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Blaues	 Band	 Deutschland	 und	 Gestaltung	 der	 Nebenwasserstraßen	 gestellt	 und	 damit	 deren	
Bedeutung	für	die	perspektivische	Entwicklung	der	Bundeswasserstraßen	erläutert.		
11:40	Uhr	Herausforderungen	 und	 Chancen	 technisch-biologischer	Ufersicherungen	 aus	 der	 Sicht	 der	
GDWS	
	 Dipl.-Ing.	Thomas	Rosenstein	(GDWS)		 Die	 Unterhaltung	 und	 der	 Ausbau	 von	 Wasserstraßen	 gerät	 zunehmend	 in	 den	 Fokus	





	 Prof.	Dr.	rer.	nat.	Jochen	Koop	(BfG)		 Im	 Rahmen	 des	 FuE-Projektes	 	 werden	 die	 Einsatzmöglichkeiten	 technisch-biologischer	
Ufersicherungen	 an	 einer	 verkehrsreichen	 Wasserstraße	 mit	 steilen	 Ufern	 und	 starken	
Wasserstandsschwankungen	 getestet.	Der	Vortrag	 stellt	die	 ausgewählte	Versuchsstrecke	und	die	




	 Dipl.-Ing.	Marc	Hannig	(WSA	Mannheim)		 Im	 Vortrag	wird	 über	 Erfahrungen,	Herausforderungen	 und	 Lösungswege	 im	 Prozess	 „Planung	 –	
Vergabe	–	Bauausführung	–	Baufertigstellung“	referiert.		
12:45	Uhr	Ermittlung	der	hydraulischen	Uferbelastungen	aus	Naturmessungen	
	 Dipl.-Ing.	Carolin	Gesing	(BAW)		 Im	Rahmen	des	Monitorings	 an	der	 Versuchsstrecke	wurden	 insgesamt	 fünf	Messkampagnen	 zur	
Ermittlung	 der	 hydraulischen	 Uferbelastungen	 durchgeführt.	 Die	 Ergebnisse	 für	 schiffsinduzierte	







	 Dipl.-Ing.	Oliver	Stelzer	(BAW)		 Abhängig	 von	 den	 hydraulischen,	 geotechnischen	 und	 nautischen	 Randbedingungen	 kann	 die		
Schifffahrt	 im	 Boden	 des	 Uferbereichs	 Porenwasserüberdrücke	 bewirken,	 die	 die	 lokale	





	 Dipl.-Ing.	Petra	Fleischer	(BAW)		 Die	 5-jährige	 Entwicklung	 der	 einzelnen	 Maßnahmen	 unter	 den	 gegebenen	 Bedingungen	 wird	




	 Dipl.-Ing.	Petra	Fleischer	(BAW)		 Im	Vortrag	werden	Ergebnisse	von	 zwei	begleiteten	Masterarbeiten	der	Universität	Hannover	 zur	
Spross-	 und	 Wurzelentwicklung	 der	 Weiden	 und	 krautigen	 Pflanzenarten	 hinsichtlich	
Uferstabilisierung	und	CO2-Speichervermögen	der	Zielarten	vorgestellt.		
15:30	Uhr	Pflanzliches	 Entwicklungspotenzial	 der	 Maßnahmen	 –	 Vegetationskundliche	 Einschätzung	
der	Versuchsstrecke	
	 Dipl.-Biogeogr.	Katja	Behrendt	(BfG)	
	 Dr.	rer.	nat.	Andreas	Sundermeier	(BfG)		 Während	mehrerer	 Vegetationsperioden	wurden	 die	 eingebrachten	 und	 spontan	 aufgekommenen	
Pflanzenarten	 entlang	 der	 Versuchsstrecke	 und	 in	 zwei	 Referenzstrecken	 untersucht.	 Im	 Vortrag	














	 Michael	Schäffer	M.	Sc.	(BfG)		 Die	Monitoringergebnisse	werden	zur	Beurteilung	des	ökologischen	Potenzials	der	Maßnahmen	 in	
einen	 gemeinsamen	 Kontext	 gestellt.	 Es	 erfolgt	 eine	 Gegenüberstellung	 der	 ökologischen	
Wirksamkeit	der	Maß-nahmen	zur	rein	technischen	Ufersicherung.		
17:25	Uhr	Technisch-biologische	Ufersicherungen	aus	Sicht	des	WSA	Mannheim	





der	 Monitoringergebnisse	 bemessen	 und	 vor	 dem	 Hintergrund	 einer	 ökologischen	
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Technisch-biologische Ufersicherungen – Perspektiven für  
Wasserstraßen 
 
Dr. Dirk Engelbart, Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur 
 
 
Seit Jahrhunderten nutzen Menschen die Wasserwege, um auf ihnen zu reisen oder Waren zu trans-
portieren. Damals wie heute sind Flüsse den unterschiedlichsten Nutzungsansprüchen und Interessen 
ausgesetzt und aus vielerlei Gründen wurde und wird in den natürlichen Zustand eingegriffen. So 
wurde insbesondere der Rhein Anfang des 19. Jahrhunderts begradigt, ausgebaggert und seine Ufer 
befestigt. Dies sollte vor allem die Menschen vor Hochwasser schützen, neue Siedlungsräume er-
schließen und den Fluss schiffbar machen.  
 
Die hohe volkswirtschaftliche Bedeutung des Verkehrssystems Schiff-Wasserstraße ist gerade an den 
stark genutzten großen Wasserstraßen unbestritten. In den letzten Jahren hat aber auch ein gesell-
schaftlich gewachsenes Umweltbewusstsein den Fluss als Lebensraum für Tiere und Pflanzen zuneh-
mend in den Vordergrund gerückt. Gleichzeitig hat das veränderte Freizeitverhalten des modernen 
Menschen dazu geführt, dass Flüsse als Erholungsraum intensiv genutzt werden.  
 
Herausforderung und gemeinsame Aufgabe aller Akteure am Wasser ist es daher, Wege und Lösungen 
aufzuzeigen, die diese vielfältigen Nutzungen im Konsens von Ökologie und Ökonomie ermöglichen.  
 
Hier am Rhein hat sich in diesem Zusammenhang die gute Gelegenheit geboten, ein Vorzeige- und Pi-
lotprojekt durchzuführen. Bei einer verkehrlich begründeten Unterhaltungsmaßnahme wurden öko-
logisch optimierte und damit zeitgemäße Bauweisen angewendet. Grundsätzlich ist die Veranlassung 
für dieses Vorhaben aber noch weiter gefasst. Derzeit gilt es in allen Flussgebieten, die Anforderungen 
der Schifffahrt neben anderen Nutzungsinteressen auch mit ökologischen Zielsetzungen in Einklang zu 
bringen. 
 
Die Bundesregierung hat dazu am 0ͳ. Februar ʹͲͳ͹ das Bundesprogramm „Blaues Band Deutschlandǲ 
beschlossen und angekündigt, die Kompetenz der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) 
auch zur Erhaltung und Wiederherstellung naturnaher Flusslandschaften einzusetzen. Mit dem „Blau-en Bandǲ werden neue Akzente in Natur- und Gewässerschutz, Hochwasservorsorge sowie Wasser-
tourismus, Freizeitsport und Erholung gesetzt. 
 Das Bundesprogramm „Blaues Band Deutschlandǲ stellt dabei einen Handlungsrahmen für die nächs-
ten Jahre und Jahrzehnte dar. Es konzentriert sich zwar auf das Netz der Nebenwasserstraßen, defi-
niert aber auch für die viel befahrenen Hauptwasserstraßen sogenannte „ökologische Trittsteineǲ. Zu 
solchen Renaturierungsmaßnahmen können der Anschluss von Altarmen, die Aufweitung des Gewäs-
serbettes oder, wie hier am Rhein praktiziert, die Umgestaltung des Ufers gehören, sofern das jeweils 
mit der Schifffahrt vereinbar ist. 
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In diesem Zusammenhang ist auch der Beitrag des Bundes zur Umsetzung der europäischen Wasser-
rahmenrichtlinie einzuordnen. Die grundsätzliche Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie, d.h. die 
Herstellung des guten ökologischen Zustands der Gewässer oder zumindest des guten ökologischen 
Potenzials, fällt in den Kompetenzbereich der Bundesländer. Aber auch die WSV wird den damit ver-
bundenen Paradigmenwechsel im Umgang mit Gewässern mit Leben füllen. Die bereits im Jahr 2010 
mit der Novellierung des Wasserhaushaltgesetzes erweiterten gesetzlichen Verantwortlichkeiten des 
Bundes im Zusammenhang mit der Wasserrahmenrichtlinie, wie die Übernahme der wasserwirt-
schaftlichen Unterhaltung und die Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit an den Bundeswas-
serstraßen haben den Handlungsraum für die WSV erhöht. Zur Verbesserung der hydromorphologi-
schen Bedingungen an Gewässern strebt der Bund derzeit in enger Abstimmung mit den Ländern dar-
über hinaus eine Kompetenzerweiterung für den Bereich des wasserwirtschaftlichen Ausbaus an. 
 
Mit der Kompetenz der Oberbehörden im Geschäftsbereich des Bundesministeriums für Verkehr und 
digitale Infrastruktur, den Bundesanstalten für Wasserbau und Gewässerkunde, sowie den langjähri-
gen Erfahrungen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vor Ort in der Wasserstraßen- und Schiff-
fahrtsverwaltung existiert bereits heute ein umfangreiches Wissen zu wasserbaulichen und ökologi-
schen Fragestellungen. Dieses soll nun auch verstärkt für ökologische Belange eingesetzt werden, um 
zukünftig gemeinsam mit allen an den Flüssen tätigen Verwaltungen von Bund, Ländern und Kommu-
nen sowie mit weiteren Interessenvertretern innovative und konsensfähige Lösungen zu erarbeiten. 
 
Selbstverständlich spielen bei der Entscheidung über einen Einsatz technisch-biologischer Bauweisen 
auch finanzielle und ökonomische Faktoren eine große Rolle. Es müssen darum sachgerechte wie auch 
angemessene Lösungen gesucht werden, die sowohl der schifffahrtlichen Nutzung als auch den Belan-
gen des Naturschutzes, aber auch des Hochwasserschutzes gerecht werden. Die Chancen, aber auch 
die Grenzen der Anwendbarkeit an Bundeswasserstraßen sind in diesem Projekt hier am Rhein ausge-
lotet worden. Eindrucksvoll wurde aufgezeigt, dass auch an verkehrlich intensiv genutzten Wasser-
straßen Gestaltungsraum für ökologische Verbesserungen besteht.  
 
Das Projekt hat aber auch deutlich gemacht, dass angesichts der vielfältigen Nutzungsansprüche an 
Bundeswasserstraßen weder eine rein ökonomisch-technische Perspektive noch eine rein ökologisch-
orientierte Sichtweise zielführend ist. Das WSA Mannheim hat sich hier als verantwortliches Amt der 
Aufgabe mit Engagement angenommen und sie als Herausforderung und Chance zugleich verstanden. 
Als moderne, kompetente und wirtschaftliche Verwaltung hat es die Möglichkeit ergriffen, den um-
weltfreundlichen Verkehrsträger Wasserstraße nachhaltig weiter zu entwickeln und durch integrative 
Lösungen ökologische und verkehrliche Aspekte eines Flusssystems in Einklang zu bringen. Dieses 
Pilotprojekt macht Mut! Es hat Erkenntnisse hervorgebracht, mit denen es anderen Wasserstraßen- 
und Schifffahrtsämtern leichter fallen wird, ähnliche Projekte durchzuführen, um den Ansprüchen der 
heutigen Gesellschaft und zukünftiger Generationen gerecht zu werden. 
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Herausforderungen und Chancen technisch-biologischer Ufer-
sicherungen aus der Sicht der GDWS 
 
Thomas Rosenstein, Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt 
 
 
Die Sichtweise auf die Bedeutung und die Funktion der Gewässer in Europa in den letzten beiden Jahr-
hunderten steht im engen Zusammenhang mit den jeweils geltenden politisch-gesellschaftlichen Her-
ausforderungen. Die Schifffahrt als lange Zeit einzige Transportmöglichkeit für Güter und der damit 
verbundene Wohlstand machte den Besitz an Zollrechten und Städten an Flüssen begehrt. Ebenso 
stand die Gewinnung von Wasserkraft sowie die Versorgung der Menschen und Landwirtschaft an 
vorderster Stelle. Die Unberechenbarkeit der Überschwemmungen und damit entstehenden Krankhei-
ten und hygienischen Problemen sowie Engpässen in der Versorgung wurde zudem als Problem des 
19. Jahrhundert gesehen. Damit prägt bis heute viele politisch motivierte Entwicklungen das Land-
schaftsbild der Gewässer. So wurden Flüsse für den Mensch und den Staat nutzbarer umgebaut, befes-
tigt und begradigt. Die im Folgenden stattfindende Industrialisierung führte zu weiterer Ausnutzung 
der Uferflächen und der Qualität der Gewässer. Die Flüsse dienten damit ausschließlich den wirt-
schaftlichen Interessen, die damals als alleiniges Hilfsmittel für die Lebensqualität der Menschen ge-
sehen wurde.  
 
Der katastrophale Zustand der Gewässer ab den 70ger Jahren hat das Bewusstsein der Menschen ver-
ändert. Erstmals wurde erkannt, dass Wasser und dessen Qualität nicht nur als Nutzgut sondern als 
Lebensexistenz erforderlich ist. Der damit herbeigeführte Wertewandel hat die Sichtweise und den 
Umgang mit Gewässern deutlich verändert. Neben den bisher vorherrschenden Nutzungsinteressen 
der Wirtschaft, Wasserbewirtschaftung und des Verkehrs rückten der Natur- und Gewässerschutz 
immer mehr in den Vordergrund. Mit der Verabschiedung der Wasserrahmenrichtlinie der EU wurden 
erstmals europaweit konkrete Ziele vereinbart, die den Schutz der Gewässer als Lebensraum sicher-
stellen sollen. Durch den Wohlstand und die zunehmend geregelten Einkommens- und Arbeitsverhält-
nisse gewinnt auch die Freizeitnutzung der Gewässer immer mehr an Bedeutung. 
 
Für die Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) bedeutete dieser Wertewandel ebenfalls 
ein Umdenken in der Gestaltung und der Unterhaltung der Wasserstraßen. Der gesetzlich verankerte 
Fokus auf die Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt wurde seither um die ökologischen  Fragestel-
lungen erweitert. Die Unterhaltungskonzepte der WSV haben sich entsprechend an die modernen 
Umweltanforderungen angepasst. Hierbei muss sich die WSV jedoch innerhalb der Grenzen ihrer 
rechtlichen Zuständigkeit bewegen. 
 
Bei den aktuellen Diskussionen und Nutzungskonflikten im Rahmen des  Ausbaus und der Unterhal-
tung der Wasserstraßen wird jedoch deutlich, dass gegenüber der WSV eine zunehmende Erwar-
tungshaltung zur Umsetzung wasserwirtschaftlicher Maßnahmen mit dem Ziel der Einhaltung der 
Wasserrahmenrichtlinie geäußert wird. Von der ursprünglichen Rolle als Träger des Vorhabens zur 
Verbesserung der Schifffahrtsverhältnisse rückt die WSV zunehmend in die Rolle des Mediators, von 
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dem sowohl von Länderseite als auch Verbändeseite ganzheitliche Lösungsansätze und Konfliktbewäl-
tigung erwartet werden. Der Prozess des Gesamtkonzeptes Elbe ist ein aktuell treffendes Beispiel.  
 
Diese Entwicklung ist sicherlich ein Kompliment für die WSV, weil man ihr die fachliche Kompetenz 
zutraut. Allerdings bedeutet diese Entwicklung auch eine Gradwanderung zwischen rechtlicher und 
haushälterischer Zuständigkeit, personeller Leistungsfähigkeit und der Chance, Win-Win-Lösungen für 
die Schifffahrt, die Natur und der Wasserwirtschaft zu verwirklichen. 
 
Umso wichtiger ist es für die WSV, alternative Lösungsansätze für die Unterhaltung und Ausbaupla-
nung zu entwickeln, die diese Gradwanderung ermöglichen und zu einem frühzeitigen Konsens aller 
Interessen führen. Gerade bei den aktuell anstehenden Projekten der Abladeoptimierung am Mittel- 
und Niederrhein oder an der Donau sind solche Lösungsansätze dringend erforderlich, damit eine 
konsensfähige Lösung möglich wird. Hierbei stellt die Gestaltung der Ufer einen wesentlichen Aspekt 
dar. 
 
Mit der Einrichtung der Versuchsstrecke am Rhein für technisch-biologische Ufersicherungen  haben 
das BMVI, die WSV und die Oberbehörden vorausschauend auf die zunehmende Erwartungshaltung 
die Untersuchung alternativer Ufersicherungen initiiert und gefördert.  
 
Technisch-biologische Ufersicherungen können einen wesentlichen Beitrag zur gesellschafts-
akzeptierten Gestaltung der  Wasserstraßen leisten.  Dies kann allerdings nur gelingen, wenn die Art 
der Ufersicherung langfristig bezogen auf die örtlichen Anforderungen ihren Zweck erfüllt und vor 
allem dem Risiko standhält, die Sicherheit an Land und zu Wasser nicht zu gefährden. 
 
Die WSV benötigt diese Aussagen, damit eine Verlässlichkeit und Sprachfähigkeit bei der Planung und 
der Unterhaltung der Wasserstraße in Hinblick auf alternative Ufersicherung möglich ist. Vor allem 
müssen aber auch die langfristigen Auswirkungen und der Unterhaltungsbedarf bekannt sein, um den 
Aufwand für die WSV abwägen zu können. Alternative Ufersicherungen müssen auch wirtschaftlich 
leistbar und vor allem auch haushälterisch akzeptiert sein.  
 
Alternative Ufersicherungen sind daher eine Chance und Herausforderung, deren Risiken durch die 
Versuchsstrecke messbar gemacht werden sollten. 
 
Die Ergebnisse sind daher von großem Interesse und Nutzen für die zukünftige Unterhaltungsstrategie 
der WSV und vereinfachen konsensfähige Planungen und Maßnahmen.  
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Versuchsstrecke am Rhein – Anlass, Ziele und Randbedingungen 
Teil ͳ: Aus technischer Sicht 
 




Die Ufer von Binnenwasserstraßen müssen dauerhaft vor den negativen Auswirkungen der hydrauli-
schen Belastungen aus Schifffahrt und Hochwasser geschützt werden. Dafür werden im Allgemeinen 
technische Deckwerke aus Steinschüttungen eingesetzt. Mit rechtlichen Grundlagen wie der Europäi-
schen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL 2000), dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG 2009) und dem 
Erlass zur Wasserwirtschaftlichen Unterhaltung (WaWiU-Erlass 2009) erhalten ökologische Aspekte 
bei allen Aus- und Neubaumaßnahmen sowie Unterhaltungsarbeiten einen größeren Stellenwert, denn 
sie fordern die ökologische Aufwertung von Bundeswasserstraßen. Dementsprechend sind zuneh-
mend naturnahe, technisch-biologische Ufersicherungen als Alternative zur klassischen Steinschüt-tung anzuwenden. Mit dem Bundesprogramm „Blaues Band Deutschlandǲ, das am ͳ. Februar ʹͲͳ͹ 
vom Bundeskabinett beschlossen wurde, wird dieser Trend fortgesetzt und verstärkt. 
 
Für den Einsatz technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen gibt es bisher jedoch 
wenig Erfahrung. Aus diesem Grund werden seit 2004 in einem gemeinsamen FuE-Projekt der Bun-
desanstalt für Wasserbau (BAW) und der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) Untersuchungen 
zur hydraulischen Belastbarkeit und ökologischen Wirksamkeit alternativer technisch-biologischer 
Ufersicherungen unter Berücksichtigung der Schifffahrt durchgeführt. Neben theoretischen Untersu-
chungen, Labor-, Modell- und Naturversuchen werden Erfahrungen aus Anwendungen an kleineren 
Fließgewässern und aus ersten praktischen Anwendungen an Wasserstraßen ausgewertet. Ziel des 
FuE-Vorhabens ist es, Anwendungsempfehlungen und Bemessungsgrundlagen für den Einsatz von 
technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen sowie Grundlagen zur ökologischen 
Bewertung zu erarbeiten und für die WSV für Planung und Bauausführung zur Verfügung zu stellen. 
 
Bei der Anwendung von Ufersicherungen mit Pflanzen sind Naturversuche von großer Bedeutung. Aus 
diesem Grund werden im Rahmen des FuE-Projektes seit 2011 in einem Naturversuch großmaßstäb-
lich technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen unter Wasserstraßenbedingungen getestet. 
Hierbei stehen u. a. das Aufzeigen von Anwendungsmöglichkeiten und –grenzen sowie die Optimie-
rung der Maßnahmen, z. B. bezüglich Befestigungen, Pflanzenauswahl und Unterhaltung im Vorder-
grund.  
 
Aufgrund der Kriterien bezüglich Ufergeometrie, Schifffahrt und Wasserständen wurde das rechte 
Rheinufer von km 440,600 bis km 441,600 in der Nähe von Worms auf der Gemarkung Lampertheim 
(s. Bild 1) ausgewählt. Der Einrichtung der Versuchsstrecke am Rhein wurde seitens des BMVI mit 
Erlass WS 11/52.05.04 vom 7. April 2009 grundsätzlich zugestimmt. Hierzu wurde eine zwischen der 
GDWS Standort Mainz, der BAW und der BfG abgestimmte Konzeption unter Federführung des WSA 
Mannheim gemäß § 6, VV-WSV 2107 vorgelegt und vom BMVI am 6. Oktober 2010 genehmigt.  
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(HSW) auf. Bei höheren Wasserständen als HSW wird die Schifffahrt eingestellt, weshalb nur noch die 
natürlichen Strömungsgeschwindigkeiten berücksichtigt werden müssen. Das Verkehrsaufkommen im 
Bereich der Versuchsstrecke ist mit ca. 120 Güterschiffen pro Tag sehr hoch.  
 
Die Ufersicherung bestand 2009 - vor der Maßnahme - aus einem losen Schüttsteindeckwerk aus Was-
serbausteinen der Klasse LMB5/40 mit einer Schichtdicke von ca. 60 cm bis 90 cm, das über die gesamte 
Böschungshöhe aufgebracht war. Bis ca. 60 cm unter dem Deckwerk wurde ein Konglomerat aus alten 
Wasserbausteinen und Boden festgestellt (BAW, 2012). In der stromab gelegenen Hälfte der Versuchs-
strecke war lokal an einigen Stellen noch altes Wasserbaupflaster vorhanden. 
 
 
Bild 2: Uferquerschnitt mit Baugrundschichtung und maßgebenden Rheinwasserständen 
 
Die Flurstücksgrenze der WSV verläuft in diesem Rheinabschnitt in etwa entlang des Betriebswegs. 
Böschungsabflachungen und eine großflächige, unkontrollierte Erosion können deshalb nicht zugelas-
sen werden. Die Randbedingungen der Versuchsstrecke mit steilen Böschungen und wenig Spielraum 
im Hinterland sowie die Tatsache, dass eine sichere Schifffahrt möglich sein muss, finden sich an vie-
len Strecken der Binnenwasserstraßen. Hieraus ergibt sich die Forderung, dass die für den Naturver-
such ausgewählten technisch-biologischen Ufersicherungen die Standsicherheit und Erosionsstabilität 
der Uferböschung in gleicher Weise gewährleisten müssen wie die bisherige Steinschüttung. 
 
Gewählte Maßnahmentypen/Versuchsfelder 
Die Strecke wurde in neun Versuchsfelder (VF) mit verschiedenen Ufersicherungen gegliedert (s. Ta-
belle 1). In fünf Abschnitten wurde die vorhandene Steinschüttung oberhalb des Ausbau-
Zentralwasserstands (AZW) entfernt. Der AZW liegt etwa 20 cm unter Mittelwasser (MW). Unterhalb 
AZW blieb die vorhandene Steinschüttung durchgängig erhalten. In den VF 2, 3, 5 und 7 wurde die 
Steinschüttung durch neue technisch-biologische Maßnahmen ersetzt. Im VF 9 blieb das Ufer weitest-
gehend ungesichert. In vier Abschnitten (VF 1, 4, 6, 8) erfolgten Maßnahmen zur ökologischen Aufwer-
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tung der mit Wasserbausteinen gesicherten Böschung. Weiterhin wurden zwei Referenzstrecken 
oberhalb und unterhalb der eigentlichen Versuchsstrecke definiert, die dem späteren Vergleich die-
nen. 
 
Tabelle 1: Übersicht der eingebauten Ufersicherungsmaßnahmen in den neun Versuchsfeldern (VF) 





Ökologische Aufwertung der 
Steinschüttung durch Weiden-
setzstangen,–faschinen, He-
cken- und Buschlagen; 
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Ökologische Aufwertung der 
Steinschüttung durch Struktu-







Rückbau der Steinschüttung 
oberhalb Mittelwasser; 
Röhrichtgabionen im unteren 








Rückbau der Steinschüttung 
oberhalb Mittelwasser; 









Ökologische Aufwertung der 
Steinschüttung durch Alginat 
und Nassansaat; 
Pflanzung von Röhrichtballen 
etwas unterhalb des MW-
Niveaus 
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Rückbau der Steinschüttung 
oberhalb Mittelwasser; 
Vorkultivierte Pflanzmatten im 
unteren und mittleren Bö-
schungsbereich;  
Kokosmatten über Nassansaat 










Einbau von Vegetationswalzen 
mit Röhricht etwas unterhalb 





Erhalt der Steinschüttung/ 
Pflasterung; 
Förderung des Röhrichtbe-








Rückbau der Steinschüttung 
oberhalb Mittelwasser; 
Natürliche Sukzession ohne 
Uferschutz im Böschungsbe-
reich; 
Weidensetzstangen auf der 
Böschungsplanie; 
Ausfachungsbuhne als Ab-
schluss der Versuchsstrecke  
 
Monitoring 
Die Auswertung und mögliche Übertragung der Ergebnisse auf andere Wasserstraßen wird durch ein 
umfangreiches Monitoring der einzelnen Versuchsfelder realisiert. Ziel ist eine Bewertung der unter-
suchten technisch-biologischen Ufersicherungsmaßnahmen hinsichtlich 
 der technischen Wirksamkeit zur Gewährleistung der Uferstabilität, 
 der ökologischen Wirksamkeit und 
Bundesanstalt für Wasserbau  ▪  Bundesanstalt für Gewässerkunde  
Kolloquium Technisch-biologische Ufersicherungen an der Versuchsstrecke am Rhein – Chancen und Herausforderungen 
hinsichtlich Uferschutz und Ökologie  ▪  18. und 19. Juni 2018 in Worms 
 
- 13 - 
 des erforderlichen Unterhaltungsaufwands. 
Das Monitoring dient auch dazu, rechtzeitig Unterhaltungs- bzw. Sanierungsmaßnahmen einleiten zu 
können, falls Uferinstabilitäten auftreten sollten. Die Untersuchungsschwerpunkte des fünfjährigen 
Monitorings sind im Einzelnen in Tabelle 2 aufgeführt. Es wurde zunächst ein sehr detailliertes Moni-
toring in engen zeitlichen Abständen bis Ende 2016 geplant. Ab 2017 wurde das Raster des Monito-
rings vergrößert und insbesondere für noch offene Fragen genutzt. Eine weiterführende Überwachung 
der Versuchsstrecke ist aber vorgesehen. Das Monitoring begann bereits im Vorfeld mit einer Ist-
Zustandserfassung der biologischen Indikatoren in den Jahren 2009/2010. 
 
Tabelle 2: Schwerpunkte und Maßnahmen des Monitorings 
Schwerpunkte Monitoringmaßnahmen 
Uferstabilität - Querprofileinmaße (regelmäßig, zusätzlich nach Extremereignissen) 
- Porenwasserdruckmessungen (bei HW-Ereignissen) 
- Uferinspektionen (vierteljährlich, zusätzlich nach Extremereignissen) 
- Fotodokumentation (während der Uferinspektionen; zusätzlich Pa-
noramafotos vom gegenüber liegenden Ufer – ca. dreimal jährlich ) 
Hydraulische Uferbelas-
tungen 
- Verkehrsbeobachtung inkl. Messung der Wellenhöhen am Ufer 
- Messung der ufernahen, natürlichen Strömungsgeschwindigkeiten 
bei verschiedenen Wasserständen 
- Messung der Fließgeschwindigkeiten im Flussquerschnitt 
Klimadaten - Kontinuierliche Dokumentation der Temperatur- und Niederschlags-
daten 
Wasserstände - Kontinuierliche Dokumentation der Wasserstände 
Vegetation - Kartierung der Vegetation in regelmäßigen Abständen (IST- Zustand-
serfassung, Frühjahrs- und Herbstaspekt von 2012 – 2014 und 2016 - 
2017 ), Artenzusammensetzung und  -menge. 
- Erfassung struktureller Parameter, Vitalität der Pflanzungen  
- Transsektaufnahmen entlang der Böschung 
- Wurzelgrabungen 
- Fotodokumentation 
Fauna - Erfassung der Avifauna (IST-Zustandserfassung und zwei Erfolgskon-
trollen) 
- Beprobung der Laufkäfer und Spinnen (IST-Zustandserfassung und 
zwei Erfolgskontrollen 
- Sichtbeobachtungen von Reptilien (IST-Zustandserfassung und zwei 
Erfolgskontrollen) 
- Erfassung der Fische per Elektrofischerei mit Point-Abundance-
Methode (IST-Zustandserfassung und zweimal jährlich von  2012 - 
2017) 
- Erfassung  Makrozoobenthos (IST – Zustand, zwei Erfolgskontrollen) 
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Schwerpunkte Monitoringmaßnahmen 
Unterhaltungs- und  
Instandsetzungs-
maßnahmen 
- Dokumentation von Art und Ort der durchgeführten Maßnahmen, 
Ausführungszeit und –dauer, Zielstellung und Kosten 
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Versuchsstrecke am Rhein – Anlass, Ziele und Randbedingungen 
Teil ʹ: Aus ökologischer Sicht 
 
Prof. Dr. Jochen Koop, Bundesanstalt für Gewässerkunde 
 
Ökologische Randbedingungen und Ziele  
Durch die Umsetzung der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie an deutschen Wasserstraßen erlan-
gen neben der Gewährleistung der Schiffbarkeit auch ökologische Ziele eine Bedeutung. Diese bezie-
hen sich v. a. auf Verbesserungen der Strukturvielfalt und -güte hinsichtlich der Lebensbedingungen 
für Pflanzen und Tiere im Gewässer- und Uferbereich. Auch die Nationale Strategie zur biologischen 
Vielfalt (BMUB 2007) zielt auf die Förderung der Lebensraumfunktion von Gewässern und Auen ab. 
Vor dem Hintergrund des dramatischen Rückgangs der Insekten gilt das ganz besonders auch im Zu-
sammenhang mit dem durch das Bundeumweltministerium verfassten und vom BMVI unterstützen Eckpunktepapiers „Aktionsprogramm Insektenschutzǲ. Der Insektenschutz ist ein Thema, das auch in 
vielerlei Hinsicht die Arbeit der WSV in und an Bundeswasserstraßen berührt. So leben z.B. die Larven 
vieler Insekten oft über mehrere Jahre aquatisch in den Bundeswasserstraßen, bevor dann in den Ge-
wässern die eigentlich fliegenden Insekten schlüpfen und das Gewässer zur Fortpflanzung verlassen, 
um an Land weiter zu leben. Der Lebenskreis dieser Insekten schließt sich dann, wenn die Weibchen 
ihre Eier erneut in das Gewässer ablegen. Das Vorkommen der Insekten ist somit direkt mit dem Le-bensraum „Bundeswasserstraßeǲ gekoppelt. Die Insekten besiedeln und nutzen dazu ganz besonders 
die am Ufer und dahinter stehende Strukturen und die Vegetation u.a. als Lebensraum für die Fort-
pflanzung, als Schutz vor Stressoren und als Nahrungsgrundlage. Auch Vögel, Reptilien und Säugetiere 
ernähren sich hier von den Insekten. Damit hängt auch die ökologische Vielfalt dieser wichtigen Tier-
gruppen unmittelbar von einer gesunden Insekten-Lebensgemeinschaft (ökologische Kettenreaktion) 
in und an Bundeswasserstraßen ab. Die Nutzung der ökologischen Potentiale der technisch - biologi-
schen Ufersicherungen zur Verbesserung der Artenvielfalt (Biodiversität) stellt somit auch einen wich-
tigen Beitrag zum Insektenschutz dar. 
 
Ökologische Situation  vor der Umgestaltung 
Vor der Umgestaltung war der überwiegend spärliche Bewuchs im Uferbereich durch eine geringe 
Artenvielfalt (keine geschützten Arten, überwiegend Kratzbeergestrüpp, Allerweltsarten, neophyti-
sche Gehölze wie Eschen-Ahorn und Hybrid-Pappeln), geringe Vegetationszonierung und kaum Struk-
turvielfalt gekennzeichnet. Aufgrund der relativ mächtigen Steinschüttung und der hohen hydrauli-
schen Belastung besaß das Ufer nur ein geringes Besiedlungspotential. Auch aus faunistischer Sicht 
zeigte sich eine geringe Artenvielfalt bei den betrachteten Faunengruppen Vögel, Reptilien, Laufkäfer, 
Spinnen, Fische und Makrozoobenthos. Bei den terrestrischen Faunengruppen fehlten die Uferspezia-
listen, meist dominierten Arten ohne spezifische Umweltansprüche; bei der aquatischen Fauna domi-
nierten eingewanderte Arten, sogenannte Neozoa. 
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Ziel der ökologischen Bewertung durch das Monitoring   
Insgesamt wurden 2011 neun Versuchsfelder mit unterschiedlichen technisch - biologischen Ufersi-
cherungsmaßnahmen angelegt. Für die Auswertung und spätere Übertragung der Ergebnisse auf an-
dere Wasserstraßen wurde ein umfangreiches Monitoring (Übersicht siehe Tabelle 2 im Teil 1) durch-
geführt und ausgewertet. Neben der Bewertung der technischen Wirksamkeit zur Gewährleistung der 
Uferstabilität wurden die untersuchten technisch-biologischen Ufersicherungsmaßnahmen zusätzlich 
hinsichtlich der ökologischen Wirksamkeit und des ökologischen Potenzials bewertet.  
 
Im Monitoring standen folgende ökologische Bewertungskriterien im Mittelpunkt: • Für das faunistische Monitoring im Uferbereich oberhalb der Mittelwasserlinie wurden als tieröko-
logische Indikatorgruppen Vögel, Reptilien, Laufkäfer (Carabidae), Spinnen (Araneae) ausgewählt, 
um das Potenzial von technisch-biologischen Ufersicherungsmaßnahmen zur Förderung der Habi-
tatvielfalt und der Biodiversität festzustellen und zu bewerten. • Zusätzlich wurden im aquatischen Bereich das Makrozoobenthos und die Fische untersucht. Im 
Jahr 2010 erfolgte die Erhebung des Ist-Zustandes vor Beginn der Uferumgestaltungen, 2013/14 
fand die erste faunistische Erfolgskontrolle statt. Die zweite faunistische Erfolgskontrolle erfolgt 
im Jahr 2017. Die erhobenen Daten werden sowohl mit der Ist-Zustandserfassung als auch mit 
dem 1. Monitoring verglichen. 
 Neben der Fauna wurde auch die Vegetation zur ökologischen Bewertung untersucht. Hier erfolgte 
die Erfassung des Ist-Zustand vor Maßnahmenumsetzung in 2010. Nach Einbau der Versuchsstre-
cke wurde die Vegetation zweimal jährlich (Frühjahrs-/ Herbstaspekt) in den Jahren 2012 – 2014 
und 2016 – 2017 kartiert. 
 
Der unterschiedliche Aufbau der Versuchsfelder ist ein Kompromiss zwischen Anforderungen an die 
technische Wirksamkeit der Uferstabilität und der möglichen Verbesserung der Biodiversität und der 
ökologischen Potentiale. Im Fokus steht also die Interaktion zwischen der Fauna, der Vegetation und 
den realisierten technisch - biologisch Uferstrukturen (Schmitt at al. 2018). Daher nimmt im Gesamt-
projekt die Bewertung der ökologischen Wirksamkeit und des ökologischen Potenzials eine besondere 
Rolle ein. Beachtet werden muss allerdings, dass die wesentlichen Maßnahmen in den Versuchsfeldern oberhalb der „Mittelwasserlinieǲ wirken. Aus diesem Grund sind ökologische Wirkungen vor allem im 
terrestrischen Uferbereich zu erwarten, weniger aber im aquatischen Bereich.  Die grundsätzlichen 
Ziele der ökologischen Bewertung der untersuchten technisch-biologischen Ufersicherungsmaßnah-
men werden in der Tabelle 3 zusammengefasst:  
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Tabelle 3: Übersicht über die ökologischen Ziele der Versuchsstrecke (Quelle: WSA Mannheim, BfG & 
BAW/2012: Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen, 
Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer. Erster Zwischenbericht: Randbedingungen, Ein-
baudokumentation, Monitoring, 25.01.2012) 
 VF 1 VF2 VF3 VF4 VF5 VF6 VF7 VF8 VF9 
Schaffung eines geschützten 
Uferbereichs mit Flachwasserzo-
ne 
X         
Schutz der Ufervegetation vor 
schiffsinduzierter Belastung  
       X  
Förderung der Röhrichtsukzessi-
on  
       X  
Initiierung einer standortgerech-
ten Ufervegetation (Röhrichte, 
Gräser) 
     X X   
Initiierung einer standortgerech-
ten Ufervegetation (Röhrichte, 
Gräser in Weich- und Hartholzzo-
ne, Gehölze im Hartholzzone)  
    X     
Initiierung standortgerechter 
Gehölzvegetation 
X X X       
Initiierung eines Gehölzbewuch-
ses auf der Böschungsschulter 
        X 
Unterdrückung des Aufkommens 
von Neophyten 
 X X       
Schaffung von Lebensraumstruk-
turen 
    X  X   
Erhöhung der Strukturvielfalt X X X      X 
Schaffung von Lebensraumstruk-
turen für die aquatische und 
terrestrische Fauna   
   X      
Aufwertung von Standortbedin-
gungen zur Förderung einer 
natürlichen Sukzession  
   X X X X   
Begrenztes Zulassen von Eigen-
dynamik 
        X 
Förderung der freien Sukzession          X 
Förderung der Fauna und Flora X X X   X X   
Förderung der aquatischen Fauna        X  
Förderung der (Boden-)Fauna          X 
 
Die Tabelle 3 gibt eine Übersicht über die ökologischen Ziele der Versuchsstrecke. Beim VF 1 wurde 
eine begrünte Steinschüttung angestrebt. Hier sollte eine standortgerechte Gehölzvegetation initiiert 
werden und ein geschützter Uferbereich mit Flachwasserzone geschaffen werden. Ökologisches Ziel ist 
dabei die Erhöhung der Strukturvielfalt bei gleichzeitiger Förderung der Fauna und Flora. In den VF 2 
und 3 ist das wesentliche, ökologisch wirksame Element die Weidenspreitlage. Auch hier waren das 
ökologische Ziel die Erhöhung der Strukturvielfalt und die generelle Förderung von Fauna und Flora 
durch Auslösung einer standortgerechten Gehölzvegetation. Besonderes Augenmerk in diesen Ver-
suchsfeldern war auch eine erhoffte Unterdrückung des Aufkommens von Neophyten. Das VF 4 bein-
haltet als ökologisch wirksame Komponenten die Steinschüttung mit Kiesfüllung, Einzelsteingruppen 
und Totholzfaschinen. Diese Elemente bewirken eine Aufwertung der ökologisch relevanten Standort-
bedingungen zur Förderung einer natürlichen Sukzession und zur Schaffung von besonderen Lebens-
raumstrukturen für die aquatische und terrestrische Fauna. Im VF 5 wurde ökologisch relevant im 
Wesentlichen mit Röhrichtgabionen undSteinmatratzen gearbeitet. Dadurch sollte ebenfalls eine 
standortgerechten Ufervegetation initiiert werden. Im Fokus stehen hierbei die Röhrichte, Gräser im 
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Weichholzauenbereich. Diese Aufwertung der Standortbedingungen hatte zum Ziel die Förderung ei-
ner natürlichen Sukzession und die Schaffung von ufertypischen Lebensraumstrukturen. Ökologisches 
Ziel im VF 6 war es durch eine Steinschüttung mit Oberboden-Alginat-Füllung und Nassansaat die 
standortgerechte Ausbreitung von Röhrichten und Gräsern in der Ufervegetation auszulösen, wodurch 
ebenfalls einer natürlichen Sukzession mit Förderung der Fauna und Flora erreicht werden sollte. Im 
VF 7 wurden zur ökologischen Aufwertung Pflanzmatten auf verschiedenen Filtermatteninklusive 
Nassansaat verwendet. Damit sollte eine weitere Möglichkeit zur Etablierung einer standortgerechten 
Ufervegetation (Röhrichte, Gräser) getestet werden. Im VF 8 sollte durch die Erhöhung des Steinwalls 
die Röhrichtsukzession gefördert, die Ufervegetation  vor schiffsinduzierter Belastung geschützt und 
die aquatische Fauna gefördert werden. Schließlich sollte das VF 9 durch Zulassen von Erosion und 
Sukzession (Entsteinung, Ausfachungsbuhne) eine begrenzte aber ökologisch sehr wirksame Dynamik 
fördern. Insbesondere sollte die Boden-Fauna gefördert, die Strukturvielfalt verbessert und ein Ge-
hölzbewuchs auf der Böschungsschulter initiiert werden. 
 
Im Rahmen der nachfolgenden Vorträge wird eine Übersicht über die bisher vorliegenden Ergebnisse 
und Erkenntnisse zur Flora und zur Fauna gegeben, die mit einem Beitrag zur ökologischen Interakti-
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Wie setzt man technisch-biologische Ufersicherungen um? 
 
Kathrin Schmitt, Bundesanstalt für Gewässerkunde 
Marc Hannig, Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt Mannheim 
 
 
Der Beitrag wird sich mit den vier wesentlichen Themen (Planung, Vergabe, Bauausführung und Bau-
fertigstellung) im Umsetzungsprozess der Versuchsstrecke zu technisch-biologischen Ufersicherungen 
am Rhein beschäftigen. Zu jedem Themenkomplex werden Erfahrungen und Herausforderungen aus 
Theorie und Praxis erläutert. 
 
Planung 
Bei der Planung der Versuchsstrecke am Rhein zur Untersuchung von technisch-biologischen Ufersi-
cherungsmaßnahmen, hat es sich als sinnvoll erwiesen die nachfolgend beschriebenen Planungsschrit-
te zu berücksichtigen: 
 
Zum einen ist es wichtig, ausreichende Informationen über die vorhandenen relevanten abiotischen 
(Böschungsneigung, Strömungsgeschwindigkeit, Überflutungshäufigkeit, schiffsinduzierte Belastun-
gen, Frequenz des Schiffsverkehrs, Baugrundbeschaffenheit, bestehende Ufersicherung) und bioti-
schen Randbedingungen (Vegetation, Fauna) an der jeweiligen Wasserstraße zu ermitteln. Einen wei-
teren essentiellen Planungsschritt stellt zudem im Vorfeld die Ermittlung und im Nachgang die Be-
rücksichtigung der für das Vorhaben relevanten naturschutzfachlichen und artenschutzrechtlichen 
Belange dar. Hierfür erwies es sich als sehr sinnvoll die Untere Naturschutzbehörde frühzeitig in den 
Planungsprozess miteinzubeziehen. 
 
Mit Hilfe der relevanten Informationen zu den vorliegenden, insbesondere technischen Randbedin-
gungen sowie den zu berücksichtigenden naturschutzfachlichen Belangen wurde eine Defizitanalyse 
aus ökologischer Sicht durchgeführt. Basierend auf den ermittelten Defiziten, konnten anschließend 
Zielsetzungen für die Versuchsstrecke aus technischer und aus ökologischer Sicht formuliert werden. 
Um die formulierten Ziele erreichen zu können, wurde eine Auswahl an technisch-biologischen Ufersi-
cherungsmaßnahmen von BAW und BfG in Absprache mit dem WSA Mannheim festgelegt und im Zuge 
des angesetzten 5-jährigen Monitorings getestet und untersucht. 
 
Ziel des Versuchs war es, verschiedene technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen unter Was-
serstraßen-Bedingungen zu testen. Konkret sollten Maßnahmen untersucht werden, die analog zur 
Steinschüttung das Ufer schützen können, aber ökologisch höherwertig als die Steinschüttung sind. 
 
Zur geeigneten Auswahl von technisch–biologischen Bauweisen ist die Fachkenntnis zu den vorkom-
menden standorttypischen Pflanzenarten sowie der vorhandenen Artenzusammensetzung (Flora und 
Fauna), der natürlichen Uferzonierung und den vorhandenen biotechnischen Eigenschaften von zent-
raler Bedeutung. So wurden in Abhängigkeit von der Lage an der Böschung und den zu erwartenden 
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hydraulischen Belastungen auf die Böschung entweder rein pflanzliche oder kombinierte Bauweisen 
aus technischen und pflanzlichen Elementen zum Einbau an der Versuchsstrecke ausgewählt, die 
wahlweise durch eine der Böschung vorgelagerten Schutzbauweise (Bsp. Steinwall in Versuchsfeld 1) 
ergänzt wurden. In der Röhrichtzone entschied man sich an der Versuchsstrecke aufgrund der starken 
hydraulischen Belastungen für die kombinierte Bauweise einer Röhrichtgabione, da die Ansiedelung 
von Uferröhricht als rein pflanzliche Maßnahme der hohen Dynamik ausgelöst durch Wellenbelastung, 
Strömungsgeschwindigkeit und Wasserstandschwankungen am Rhein nicht standhalten würde (vgl. 
Bild 1). Zur Untersuchung von Gehölzpflanzungen und ihrer Eignung als alternativen Uferschutz, wur-
de mit der Auswahl von Weidenspreitlagen für die Versuchsfelder 2 und 3 (diagonal und parallele 
Pflanzung, vgl. Bild 2) eine rein pflanzliche Maßnahme ausgewählt, welche unterhalb der Mittelwas-
serlinie jedoch durch die vorhandene Steinschüttung ergänzend gesichert wurde. 
 
  
Bild 1: Röhrichtpflanzung in Versuchsfeld 5 Bild 2: Weidenspreitlage, pflanzliche Maßnahme  
 
Bei den ausgewählten Maßnahmen mit pflanzlichen Elementen muss in der Planungsphase weiteren 
Herausforderungen, wie beispielsweise der Forderung zur Unterstützung gebietsheimischer und 
standorttypischer Vegetation, begegnet werden (Ab 1. März 2020 ist gemäß §40 BNatSchG die Ver-
wendung gebietseigener Gehölze und Saatgut für Pflanzungen bindend oder alternativ genehmigungs-
pflichtig, davor wird Herkunftsnachweis erwartet). 
 
Ein weiterer zentraler Aspekt bei der Planung im Hinblick auf die Auswahl des geeigneten Pflanzen-
materials ist die frühzeitige Abschätzung des dafür in der Zukunft zu erwartenden Unterhaltungsauf-
wandes. Bei der Gehölzpflanzung in Form von Weidenspreitlagen beispielsweise erschienen unter der 
Vorgabe der Hochwasserneutralität geringwüchsige Strauchweiden überwiegend besser für die Ver-
suchsstrecke am Rhein geeignet als hochwüchsige Baumweiden, da diese seltener unterhalten werden 
müssen. Vereinzelt wurden Silberweiden als Baumweiden gepflanzt. Speziell im Hinblick auf Gehölz-
pflanzung sollte zudem frühzeitig die Frage nach der Gewinnung des Pflanzenmaterial gestellt werden, 
insbesondere ob geeignete Spenderflächen mit den gewünschten Materialeigenschaften (z B. Ruten-
länge, - durchmesser) in der näheren Umgebung des ausgewählten Uferabschnittes vorhanden sind. 
Die entsprechende Lagerung (kühl, nicht zu trocken) des Gehölzmaterials muss dabei eingeplant wer-
den. Im Fall der Versuchsstrecke am Rhein konnte der Weidenrückschnitt für die Versuchsfelder 2 und 
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Bild 3: Vorkultivierte Röhrichtgabione Bild 4: Vorkultivierte Pflanzmatte 
 
Neben der Herkunft des notwendigen Pflanzenmaterials spielt die einzuplanende Vorlaufzeit zur mög-
licherweise nötigen Anzucht eine weitere wichtige Rolle (Bsp. Pflanzmatten und Röhrichtgabionen, 
vgl. Bilder 3 und 4). Diese beträgt aus der Erfahrung mindestens eine Vegetationsperiode. Hier ist zur 
Qualitätssicherung die enge Kommunikation mit dem Anzuchtbetrieb notwendig. Die konkrete Pflan-
zenauswahl, das Mischungsverhältnis der Pflanzenarten und das gewünschte Pflanzschema sollten im 
Vorfeld abgestimmt werden. Während der Wachstumsphase muss die Vitalität und der Grad der 
Durchwurzelung regelmäßig kontrolliert werden. Spontan auftretende Materialengpässe sind keine 
Seltenheit und sollten bei der Kalkulation mit eingeplant werden. An der Versuchsstrecke kam es teil-
weise aufgrund von Schwierigkeiten in der vorhergehenden Anzuchtphase ebenfalls zu Qualitätsein-
schränkungen bei den Pflanzmatten, welche man aus Zeitgründen nicht mehr beheben konnte. 
 
Vergabe  
Die Bauweisen der einzelnen Versuchsfelder waren von BAW und BfG vorgeplant. Für die folgende 
Detail- und Ausführungsplanung wurde eine Planungsgemeinschaft vom WSA Mannheim beauftragt. 
In dem vorangegangenen Auswahlverfahrungen wurden mehrere Ingenieurbüros bezüglich ihrer Er-
fahrung mit vergleichbaren Bauprojekten an größeren Flüssen, möglichst an Bundeswasserstraßen 
von BAW, BfG und WSA geprüft.  
 
Die Aufgabe der beiden Ing. Büros war u.a. die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen, das Mitwir-
ken bei der Vergabe der Bauleistung, die Durchführung der Bauüberwachung und Unterstützung bei 
der Abrechnung. Bei der Erstellung der Ausschreibungsunterlagen wurden wesentliche Randbedin-
gungen wie z.B. Bauunterbrechungen infolge höherer Wasserständen, Vorgabe bestimmter Einbauzei-
ten für die Bauweisen berücksichtigt. Die Art der Bauausführung, vom Wasser oder vom Land aus, 
weitere baubetriebliche Aspekte waren nicht vorgegeben, um nicht den Bewerberkreis einzuschrän-
ken.  
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Die Errichtung von technisch-biologischen Ufersicherungen ist aufgrund vielfältiger Randbedingungen 
(Anwuchserfolg, richtiger Einbauzeitpunkt, …Ȍ anspruchsvoller als die Herstellung eines konventionel-
len Schüttsteindeckwerks aus Wasserbausteinen und somit nicht zu jeder Zeit möglich. Da diese neuen 
Bauweisen erstmalig am Rhein getestet werden sollten, eine Recherche auch keine vergleichbaren 
Projekte ergab, wurde von einem beschränkten Kreis geeigneter Baufirmen ausgegangen. Die an die 
Baufirma geforderte außergewöhnliche Zuverlässigkeit und Leistungsfähigkeit gemäß §3 (4)1 VOB/A 
2009 war ein weiteres Kriterium, die Bauleistung nach einem öffentlichen Teilnahmewettbewerb be-
schränkt auszuschreiben. Von den 16 Bewerbern wurde anhand einer Bewertungsmatrix die Rangliste 
erstellt, woraus schließlich 3 Bewerber in die engere Wahl kamen und zur Angebotsabgabe aufgefor-
dert wurden. Eine losweise Vergabe war nicht vorgesehen, da die gesamte Bauabwicklung, die logisti-
sche Steuerung unter Berücksichtigung der vielen Randbedingungen in der Hand eines Unternehmers 
liegen sollte. Lediglich die Pflanzmatten und die Röhrichtgabionen, die vorgezogen werden mussten, 
wurden auf der Baustelle seitens des Auftraggebers bereitgestellt. 
 
Bauausführung 
Der Auftrag an die bauausführende Arbeitsgemeinschaft wurde im August 2009 erteilt, die Bautätig-
keiten begannen im September 2011. Bei den Versuchsfeldern, an denen das vorhandene Schüttstein-
deckwerk entfernt wurde und die Böschung dann ungesichert war, sollte schnellstmöglich die neue 
technisch-biologische Ufersicherung aufgebracht werden (vgl. Bild 5). Bauunterbrechungen infolge 
höherer Wasserstände traten in der Bauphase nicht auf. Auch um die Zeit von niedrigen Wasserstän-
den zu nutzen, wurde in einer 6 Tage-Woche gearbeitet, so dass sich die geplante Bauzeit von 6 Mona-
ten insgesamt maßgeblich verkürzte. Die Wasserstandentwicklung am Rhein war dabei stets zu be-
obachten und ein Kriterium für den Baubetrieb und die gewählte Bauzeit im Herbst. Die technisch-
biologischen Ufersicherungen wurden feldweise gemäß den vorgegebenen Einbauzeiten des Lebend-
materials von Land aus (im Herbst Winter /vor der Frostperiode) durchgeführt. Die für den Anwuchs-
erfolg benötigte Übererdung der Weidenspreitlage wurde durch das erste Hochwasser im Winter 
2011/12 erodiert. Daher wurde eine Übererdung im Frühjahr 2012, kurz vor dem Austreiben der 
Weidenruten erneut aufgebracht. Im Falle von extrem niedrigen Temperaturen wurde dennoch 
Oberbodenmaterial zum Aufbringen im Sinne eines Schutzes vor Frostschäden vorgehalten. 
 
  
Bild 5: Entfernung der Steinschüttung Bild 6: Befestigung der Pflanzmatten in VF 7 
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Bild 7: Einbau der Röhrichtgabionen in VF5 Bild 8: Einbau der Weidenspreitlagen 
 
Eine intensive Bauüberwachung durch das Ingenieurbüro, unterstützt durch Mitarbeiter des Außen-
bezirkes, sorgte für die hohe Qualität der Ausführung und die kurzfristige Abstimmung vor Ort. 
Weiterhin ist bei der Bauausführung nicht nur aus technischer sondern auch aus ökologischer Sicht 
eine Bauüberwachung notwendig, da der Einbau von Pflanzen vegetationskundlicher Fachkenntnis 
bedarf. Hier sind zum einen die Einbauzeiten für Lebendmaterial zu beachten, die den Einbau in der 
Vegetationsruhe in den Monaten Oktober/November bzw. März/April vorsehen (vgl. Bilder 7 und 8). 
In den Monaten März bis Mai ist das Risiko für erhöhte Wasserstände, die sowohl den Einbau von 
pflanzlichen aber auch von technischen Elementen erheblich einschränken, statistisch gesehen am 
höchsten. Kurzfristige und hohe Wasserspiegelanstiege sind jedoch am freifließenden Fluss jederzeit 
möglich. Das erfordert hohe Flexibilität in der Zeitplanung und bindet möglicherweise zusätzliches 
Personal – und finanzielle Ressourcen. Ebenso sind die Vorgaben des Natur- und Artenschutz, bei-
spielweise keine Bauaktivitäten während der Brut- und Setzzeit der Vögel durchzuführen, zu berück-
sichtigen. Im Falle von vorgezogenem Pflanzmaterial ist empfehlenswert dieses erneut einer Quali-
tätssicherung zu unterziehen, nachdem es vom Anzuchtbetrieb ausgeliefert wurde, um zu prüfen ob 
diese über ein dichtes Wurzelgeflecht und vitale Austriebe verfügen, die die maßgebliche Grundlage 
für einen erfolgreichen Anwuchs bilden.  
 
Baufertigstellung 
Im Anschluss an die Bauausführung sollten die eingebauten pflanzlichen Elemente im Rahmen der 
Baufertigstellung durch eine abgestimmte Fertigstellungs- und Entwicklungspflege unterstützt wer-
den. Im Fall von Ausfällen des Pflanzmaterials oder bei zu großer Trockenheit sollte nachgepflanzt 
beziehungsweise ausreichend gewässert werden. Konkurrierende Pflanzen des anfänglich aufkom-
menden Spontanbewuchses sollten entfernt werden oder durch eine lenkende Mahd eingeschränkt 
werden. Nachhaltigen Schädigungen durch Schädlingsbefall ist durch regelmäßige Überwachung und 
wenn notwendig Behandlung vorzubeugen.  
 
Beim Einsatz von ingenieurbiologischen Bauweise können Nachbesserungen erforderlich sein. Es be-
steht die Gefahr der Oberflächenerosion, da die Pflanzen erst mit zunehmender Verwurzelung die 
Uferstabilität erhöhen. Ebenso kann durch Absterben der Pflanzen z.B. infolge langanhaltendem Über-
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stau und hydraulischer Belastung ein Versagen der Uferstabilität erfolgen, das nicht einer mangelhaf-
ten Ausführungsqualität der Baufirma zuzuschreiben ist. Im Falle der Versuchsstrecke, die vor allem 
auch eine Erprobung der technisch-biologischen Ufersicherungen zum Ziel hat, wurde  nach Fertigstel-
lung der Bautätigkeit eine gemeinsame Zustandsfeststellung von Auftraggeber und Auftragnehmer 
durchgeführt. Sie diente zur technischen Überprüfung der Leistung und der Leistungsfeststellung, um 
die spätere Abnahme vorzubereiten. Abschließend wurde an der Versuchsstrecke Öffentlichkeitsarbeit 
in Form von Informationstafeln & Stelen vor Ort durchgeführt. Das erwies sich als sinnvoll, da der Pub-
likumsverkehr des direkt angrenzenden Rad-/Spazierweg, für die eingebauten Maßnahmen auf diese 
Weise gut informiert und sensibilisiert werden konnte. 
 
Literatur 
BAW & BfG (2010): Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen 
Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer. Empfehlungen für die Ausführung der Ufersicherun-
gen. 
BAW & BfG (2012): Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen 




Bild 1, 2, 3, 4: © Katja Behrendt 
Bild 5, 6, 7, 8: © Marc Hannig 
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deren Berechnungsgrundlagen auf dem BAW Mitteilungsblatt „Grundlagen zur Bemessung von Bö-
schungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstraßenǲ ȋGBBȌ ȋBAW, ʹͲͳͳȌ basieren. 
 
Schiffsinduzierte Uferbelastungen 
Bei der Fahrt eines Schiffes durch ein Gewässer entstehen durch die hydraulische Wechselwirkung 
lokale und temporäre Veränderungen der Wasseroberfläche und der Strömungen um das Schiff, die als 
hydraulische Belastungen auf die Ufer und die Sohle des Gewässers wirken. Die Wechselwirkung zwi-
schen Schiff und Wasserstraße wird am deutlichsten bei Fahrt in beschränktem Fahrwasser und hier 
insbesondere bei der ufernahen Fahrt. Die relevanten schiffsinduzierten Belastungen, die bei solch 
einer Fahrt auftreten, sind in Bild 2, links zu erkennen. Zudem ist in Bild 2, rechts ein typischer Verlauf 
der Wasserspiegellagenänderung am Ufer während einer Schiffspassage dargestellt. 
 
  
Bild 2: Schiffsinduzierte Belastungen; links: ufernahe Fahrt eines GMS im Kanal, rechts: zeitlicher 
Verlauf der Wasserspiegelauslenkung am Ufer während einer Schiffspassage 
 
Die hydraulischen Uferbelastungen durch Schifffahrt lassen sich in die drei Komponenten Primärwel-
lenfeld, Sekundärwellenfeld und Schraubenstrahl unterteilen. Das Primärwellenfeld setzt sich aus dem 
Wasserspiegelabsunk, der Bug- und Heckwelle sowie der Rück- und Wiederauffüllungsströmung zu-
sammen. Die regelmäßigen, kurzperiodischen Wellen, die als Elementarwellen aufgrund der Kon-
turänderungen am Schiffsrumpf entstehen, gehören zum Sekundärwellenfeld. Die Belastung aus den 
Antriebsorganen der Schiffe (Hauptantrieb oder Bugstrahlruder) ist meist nur dann bemessungsrele-
vant, wenn mit geringer Schiffsgeschwindigkeit, wie in Manöversituationen oder sehr engen Kanälen 
gefahren wird. Für eine detaillierte Betrachtung des Phänomens der Wechselwirkung zwischen Schiff 
und Wasserstraße wird auf die Kurzinformationen auf der Homepage des FuE-Projekts und das GBB 
(BAW, 2011) verwiesen. 
 
Durchgeführte Messkampagnen 
Wellen, Strömungen und der schnelle Wasserspiegelabsunk wurden im Bereich der Versuchsstrecke 
in insgesamt fünf Messkampagnen erfasst, von denen die ersten zwei vor Einbau der neuen Ufersiche-
rungen stattfanden, um den Ausgangszustand aufzunehmen. Bei den Messkampagnen ist zwischen 
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Verkehrsbeobachtungen, bei denen schiffsinduzierte Belastungen ermittelt werden, und Strömungs-
messungen, bei denen die natürliche Strömungsbelastung im Fokus steht, zu unterscheiden. Eine Auf-
listung der durchgeführten Messkampagnen mit den jeweils ermittelten Größen ist in Tabelle 1 zu 
finden. Um Aussagen über die im Jahresverlauf auftretenden Wasserspiegelschwankungen und damit 
zu Überstau- und Trockenperioden treffen zu können, wurde während des fünfjährigen Monitorings 
eine kontinuierliche Aufzeichnung der Wetter- und Wasserstandsdaten vorgenommen. 
 
Tabelle 1: Durchgeführte Messkampagnen zu hydraulischen Uferbelastungen aus natürlicher Strömung 
und Schifffahrt 
Datum Art der Kampagne Messprofile Messungen bzw. 
Messgrößen 









20./22./24.08.2009 Strömungsmessung 440,600 bis 441,600 Querprofilmessungen 
Längsprofile in 5 m, 
10 m und 15 m Uferab-
stand 
15.01.2011 Strömungsmessung 440,600 bis 441,600 Querprofilmessungen 
Längsprofile in 5 m, 
10 m und 15 m Uferab-
stand 








15.06.2012 Strömungsmessung 440,600 bis 441,600 Querprofilmessungen 
Längsprofile in 5 m, 
10 m und 15 m Uferab-
stand 
06./11.06.2013 Strömungsmessung 440,600 bis 441,600 Querprofilmessungen 
Vertikale Geschwindig-
keitsprofile im Uferbe-
reich in 28 Querprofilen 
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Datum Art der Kampagne Messprofile Messungen bzw. 
Messgrößen 










07./08./09.05.2015 Strömungsmessung 440,600 bis 441,600 ADV-Messungen in VF3 
Querprofilmessungen 
Längsprofile in 5 m, 
10 m und 15 m Uferab-
stand 
 
Die Vorgehensweise bei den Messkampagnen, die eingesetzten Messgeräte sowie die Auswertemetho-
dik sind ausführlich in Schmid (2009) erläutert. Bis auf die Messkampagne 2009 (Wasserstand MW – 
20 bis 70 cm) fanden alle weiteren Messeinsätze bei Wasserständen etwas unter Hochwassermarke I 
(HWMI) (Kampagne 2012) bzw. bei Wasserständen zwischen HWMI und HWMII (Kampagne 2011, 
2013 und 2015) statt. Die Ganglinie am Pegel Worms während der fünfjährigen Monitoringphase ist 
mit den Zeitpunkten der einzelnen Strömungsmessungen in Bild 3 dargestellt. 
 
 
Bild 3: Ganglinie am Pegel Worms während der Monitoringphase 
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Hydraulische Uferbelastungen in der Versuchsstrecke 
Während der drei Verkehrsbeobachtungen wurden insgesamt fast 1000 Schiffsbewegungen regis-
triert. Insbesondere aufgrund der geringeren Entfernung der Fahrrinne wurden die größten Wellen-
höhen bei jeder Messkampagne am Anfang der Versuchsstrecke bei km 440,600 registriert. Im weite-
ren Verlauf des Untersuchungsbereichs wurden geringere Wellenhöhen mit zunehmender Entfernung 
der Fahrrinne zum Ufer gemessen. Der Vergleich der verschiedenen Messkampagnen zeigt zudem eine 
deutliche Abhängigkeit der Wellenhöhen vom vorherrschenden Wasserstand. In Tabelle 2 sind die 
maximalen und mittleren Bug-, Heck- und Sekundärwellenhöhen der drei Messeinsätze aufgelistet. 
2009 lagen die Wasserstände während der siebentägigen Verkehrsbeobachtung bei etwa 20 cm bis 
70 cm unter Mittelwasser. Die meisten höheren Wellenhöhen betrugen bei km 440,600 gut 40 cm (ein 
Einzelwert wurde jedoch mit 81 cm gemessen) und im Mittel etwa 10 bis 15 cm. Bei km 441,600 wur-
den maximale Werte von etwa 40 cm und mittlere von knapp 10 cm ermittelt. Im Gegensatz dazu la-
gen die Wellenhöhen bei den Verkehrsbeobachtungen 2012 und 2015 zum größten Teil zwischen 5 
und 10 cm. 2012 herrschten Wasserstände von rund einem halben Meter unter Hochwassermarke I 
(HWMI). 2015 wurde HWMI sogar überschritten, was Restriktionen der Schifffahrt wie zum Beispiel 
eine zulässige Schiffsgeschwindigkeit zur Folge hatte. Deswegen waren die Messwerte 2015 tendenzi-
ell sogar noch geringer als 2012. Außerdem wird aus den Werten in Tabelle 2 ersichtlich, dass bei den 
höheren Wasserständen die maximalen Belastungswerte durch Sekundärwellen erzielt werden und 
nicht durch Primärwellen. Sekundärwellen werden insbesondere dann bemessungsrelevant, wenn die 
Uferabstände sehr groß werden, was bei hohen Wasserständen der Fall ist. 
 
Tabelle 2: Maximale und mittlere Wellenhöhen für zwei Querschnitte der drei Verkehrsbeobachtungen 
  maximale Wellenhöhe [m] mittlere Wellenhöhe [m] 
Jahr km HBug HHeck HSek HBug HHeck HSek 
2009 440,600 0,51 0,81 0,57 0,11 0,11 0,12 
441,600 0,40 0,43 0,43 0,09 0,09 0,07 
2012 440,650 0,22 0,24 0,14 0,06 0,06 0,03 
441,550 0,12 0,14 0,11 0,05 0,05 0,03 
2015 440,690 0,08 0,10 0,30 0,03 0,04 0,05 
441,525 0,09 0,09 0,22 0,02 0,03 0,07 
 
Generell lässt sich somit sagen, dass bei ähnlichen Fahreigenschaften der Schiffe (Uferabstand, Schiffs-
geschwindigkeit, Tiefgang) die Wellenhöhen in der Versuchsstrecke je höher sind, umso niedriger der 
Wasserstand ist. Das bedeutet, dass für technisch-biologische Ufersicherungen, die ungefähr ab MW 
eingebaut werden, ein mittlerer Wasserstand vermutlich die höchsten schiffsinduzierten Wellenbelas-
tungen hervorrufen wird. 
 
Die Uferbelastung durch Strömung kann natürlichen Ursprungs sein oder von der Schifffahrt verur-
sacht werden. Letztere wurden nur bei der Messkampagne 2009 ermittelt. Bei der Auswertung stellte 
sich heraus, dass die schiffsinduzierten Strömungsgeschwindigkeiten durch eine turbulente Grund-
strömung überprägt waren und die Qualität der Strömungsdaten aufgrund starker Verkrautung der 
Vektorsonden sehr gering war. Um trotzdem einen Anhaltswert für die Rück- und Wiederauffüllungs-
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strömungsgeschwindigkeit zu bekommen, wurden Berechnungen mit der Software GBBSoft+ durchge-
führt. Da die Software für die Bemessung von Ufersicherungen herangezogen wird, liegen die errech-
neten Werte grundsätzlich auf der sicheren Seite und überschätzen meist die tatsächlichen Uferbelas-
tungen. Ergebnisse für einen oberen und einen unteren Querschnitt der Versuchsstrecke sowie zwei 
verschiedene Wasserstände sind in Tabelle 3 aufgeführt. 
 
Tabelle 3: Schiffsinduzierte Uferbelastungen in der Versuchsstrecke berechnet mit GBBSoft+  
Oberer Querschnitt (km 440,900) Unterer Querschnitt (km 441,550) 
MW + 1 m MW + 1 m 
Heckwellenhöhe 0,81 m Heckwellenhöhe 0,27 m 
Rückströmungsgeschwindigkeit 1,20 m/s Rückströmungsgeschwindigkeit 0,84 m/s 
Wiederauffüllungsströmungs-
geschwindigkeit 1,85 m/s 
Wiederauffüllungsströmungs-
geschwindigkeit 0,91 m/s 
HSW HSW 
Heckwellenhöhe 0,77 m Heckwellenhöhe 0,28 m 
Rückströmungsgeschwindigkeit 1,65 m/s Rückströmungsgeschwindigkeit 1,42 m/s 
Wiederauffüllungsströmungs-
geschwindigkeit 2,20 m/s 
Wiederauffüllungsströmungs-
geschwindigkeit 1,53 m/s 
 
Die ufernahen Geschwindigkeiten aus der natürlichen Strömung wurden bei allen Messkampagnen 
tiefengemittelt in Längsprofilen in 5 m, 10 m und 15 m Uferabstand ermittelt. Nur die Längsprofile, die 
bei höheren Wasserständen gemessen wurden, beschreiben jedoch Strömungsbelastungen, die tat-
sächlich im Bereich der oberhalb von MW eingebrachten technisch-biologischen Ufersicherungen auf-
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Bild 4: Längsprofil der gemessenen tiefengemittelten natürlichen Strömungsgeschwindigkeiten in 
ca. 5 m-Uferabstand (Positive Werte in Fließrichtung des Rheins) 
 
Die ufernahen Strömungsgeschwindigkeiten sind im ersten Teil der Strecke bis zum Ende von VF 4 
aufgrund der Ufergeometrie stark schwankend. Im Bereich von VF 1 ist das Ufer mehrere Meter zu-
rückversetzt. Der anschließende Ufervorsprung beschleunigt die Strömung zunächst und lenkt sie in 
Richtung Flussmitte. Dadurch entsteht im Bereich von VF 2 ein Strömungsschatten mit sehr langsamen 
Geschwindigkeiten, die gegen Null tendieren oder im Fall der punktuellen Messungen 2013 sogar ent-
gegen der Fließrichtung im Hauptgerinne gerichtet sind. Die Strömungsverhältnisse gleichen sich im 
Verlauf der Versuchsfelder 3 und 4 wieder aus. Die Strömungsbelastung ist hier allerdings noch etwas 
geringer als in den folgenden Abschnitten. Bis zum Ende der Versuchsstrecke bleiben die ufernahen 
Geschwindigkeiten auf ähnlichem Niveau. Einzelne Messspitzen der verschiedenen Jahre können u. a. 
auch an der jeweiligen Messposition liegen, die weiter in Richtung Flussmitte lag als bei anderen Mes-
sungen und dadurch höhere Geschwindigkeiten lieferte (z. B. 2015 in VF 8). 
 
Uferbelastungen aus Wasserstandsschwankungen 
Höhe und Dauer der Wasserstände haben einen wesentlichen Einfluss auf Wachstum und Stabilität 
der Pflanzen und spielen zudem eine große Rolle bei der Beurteilung der Oberflächenerosion auf der 
Böschung. Bild 5 zeigt die Ganglinie am Pegel Worms für die gesamte Monitoringphase mit Kennzeich-
nung von langen Überstau- und Trockenzeiten.  
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Bild 5: Überstau- und Trockenzeiten während der Monitoringphase 
 
Während der Bauphase im Herbst 2011 dominierten niedrige Wasserstände bis unter GlW, sodass ein 
Einbau der Maßnahmen diesbezüglich problemlos möglich war. Gleich nach Fertigstellung folgte ein 
Hochwasser, was zu einer hohen Belastung in der Anfangsphase der Initialbepflanzung führte. Die 
Phase von Sommer 2012 bis Sommer 2013 war geprägt von höheren Wasserständen und kaum länge-
ren Trockenzeiten. Zwischen April und Juli 2013 waren die technisch-biologischen Ufersicherungen 
wochenlang eingestaut, mit einem extrem hohen Wasserstand Anfang Juni, der sogar über die Gelän-
deoberkante hinaus die Ufer überflutete. Dahingegen waren die Wasserstände im Zeitraum Sommer 
2015 bis Sommer 2016 stark schwankend. Von Juli 2015 bis zum Jahreswechsel 2015/16 lagen sehr 
lange Wasserstände deutlich unter MW, zeitweise sogar unter GlW vor. Anfang 2016 folgten höhere 
Wasserstände, im Mai/Juni 2016 auch über Hochwassermarke I. Ab August 2016 fielen dann die Was-
serstände wieder konstant unter MW (zeitweise auch unter GlW) und blieben schwankend auf einem 
recht niedrigen Niveau bis Sommer 2017. 
 
Fazit und Ausblick 
Das Vorhaben, technisch-biologische Ufersicherungen an einer vielbefahrenen Strecke mit großen 
Wasserstandsschwankungen und steilen Ufern zu testen, konnte am rechten Rheinufer von 
km 440,600 bis km 441,600 bei Worms aufgrund der vorhandenen Randbedingungen umgesetzt wer-
den. Die hydraulischen Messungen vor dem und während des Monitorings zeigen, dass das Ufer durch 
schiffsinduzierte Wellen und Strömungen sowie durch die natürliche Strömung und die schwanken-
den Wasserstände stark belastet wird. Aufgrund der nur kurzen Messzeiträume der Verkehrsbeobach-
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tungen zwischen drei und sieben Tagen kann derzeit aber keine Aussage darüber getroffen werden, ob 
diese Messdaten repräsentativ für die typischen schiffsinduzierten Belastungen sind. Es ist davon aus-
zugehen, dass maximale Belastungswerte in diesen kurzen Messzeiträumen nicht unbedingt erfasst 
werden. Bei den in der Versuchsstrecke durchgeführten Verkehrsbeobachtungen wurden rund 1000 
von jährlich rund 40.000 Schiffen erfasst. Nur ein Einzelwert bei der Messung 2009 wurde mit 81 cm 
in derselben Größenordnung gemessen wie das Programm GBBSoft+ als Maximalwert berechnete. 
Deshalb ist vorgesehen, Langzeitmessungen durchzuführen. Eine eindeutige Zuordnung der gemesse-
nen Wellenhöhen zu einem Schiffstyp ist bei derartigen Langzeitmessungen zwar nahezu ausgeschlos-
sen, aber es könnten Fragen zur Repräsentativität einer mehrtägigen Verkehrsbeobachtung geklärt 
werden, und es würde sich ein detailliertes Bild der übers Jahr aufgetretenen Wellenbelastungen er-
geben. Die Konzeption und Durchführung von solchen Langzeitmessungen ist innerhalb der nächsten 
Jahre am Rhein vorgesehen.  
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2 Messung des Porenwasserüberdrucks an der Versuchsstrecke 
Unter den Weidenspreitlagen im Versuchsfeld 3 wurden im November 2011 insgesamt 17 Druck-
messdosen in zwei Messprofilen (MP1 und MP2) in verschiedenen Tiefen unterhalb der Böschungs-
oberfläche eingebaut (s. Bild 2). Zusätzlich wurden 2 Druckmessdosen im Schüttsteinwerk (MP3) zur 
redundanten Messung der Wasserspiegelauslenkung bei Schiffsvorbeifahrt angeordnet.  
Es wurden insgesamt 5 Messkampagnen (3 Messungen in 2012 und jeweils eine Messung in 2014 und 
2015) mit Porenwasserdruckmessungen bei unterschiedlichen Wasserständen zwischen AZW und 
HSW durchgeführt. Die Messdauer betrug jeweils ca. 2 – 4,5 Stunden. Es wurden insgesamt rund 120 
Schiffspassagen registriert.  
 
 
Bild 2:  Querprofil bei Rhein-km 440,900 im Versuchsfeld 3 mit Positionen aller Messpunkte und 
Wasserspiegellagen für die Messungen in 2012, 2014 und 2015; rechts: Detail zu den Tiefen 
der einzelnen Drucksonden unter der Böschungsoberfläche  
 
3 Messergebnisse 
Die Hauptergebnisse aller fünf Messkampagnen können mit der Auftragung der maximalen Absunk-
werte am Bug (schneller Wasserspiegelabsunk) über dem maximalen Porenwasserüberdruck visuali-
siert werden (Bild 3). Es wurden vorwiegend geringe Wasserspiegelabsenkungen kleiner 10 cm ge-
messen. Die zugehörigen Porenwasserüberdrücke liegen im Bereich kleiner 2 cm Wassersäule 
(2 cmWS = 0,2 kPa). Die maximalen Werte von ca. 8 - 18 cmWS bei ca. 25 - 45 cm Absunk wurden bei 
Sonderfahrten des WSA Bootes MS Worms vom Oktober 2012 ermittelt.  
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Bild 4: Vergleich der gemessenen Porenwasserüberdrücke mit dem Ansatz nach GBB (2010) 
 
Bei der technisch-biologischen Ufersicherung im Versuchsfeld 3 mit Weidenspreitlagen sind weder 
erosionssichere Steine noch ein Flächengewicht vorhanden. In der Anwachsphase der Weiden ist dann auch Oberflächenerosion aufgetreten ȋsiehe Beitrag Fleischer „Technische Bewertung der technisch-
biologischen Maßnahmen hinsichtlich Gewährleistung des UferschutzesǲȌ. Es wurden Nachbesse-
rungsarbeiten durchgeführt und seitdem ist das Ufer stabil, so dass davon ausgegangen werden kann, 
dass die Weidenwurzeln langfristig zunehmend diese stabilisierende Funktion übernehmen (siehe 
Beitrag Sundermeier/Fleischer „Back to the roots – Wurzelaufgrabungen an Weidenspreitlagen und PflanzmattenǲȌ. Zur Wirkung der Wurzeln und deren Berücksichtigung in Standsicherheitsnachweisen 
sind weitergehende Untersuchungen erforderlich. Diese werden zeigen, unter welchen Randbedin-
gungen die Pflanzenwurzeln dauerhaft stabile Ufer gewährleisten können und wann so ggf. auf ein 
theoretisch erforderliches Flächengewicht verzichtet werden kann. 
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Technische Bewertung der technisch-biologischen Maßnahmen 
hinsichtlich Gewährleistung des Uferschutzes 
 
Petra Fleischer, Bundesanstalt für Wasserbau 
 
  
1  Anforderungen an technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen  
Im Bereich der Versuchsstrecke am Rhein werden neun verschiedene technisch-biologische Ufersiche-
rungsmaßnahmen getestet, die hier als naturnähere Alternative zur losen Steinschüttung in gleicher 
Weise wie diese den Uferschutz gewährleisten sollen. Aus technischer Sicht wird untersucht, inwie-
weit diese Maßnahmen die Anforderungen erfüllen können, die nach (GBB, 2010) an eine Steinschüt-
tung gestellt werden, das heißt, inwieweit sie unter den gegebenen Randbedingungen von Anfang an 
selbst stabil sind, dauerhaft einen filterstabilen Aufbau zum Untergrund gewährleisten und das Ufer in 
ausreichendem Maße vor Oberflächenerosion (ausgelöst durch Wellen und Strömungen), lokalen Bö-
schungsrutschungen und hydrodynamischen Bodenverlagerungen (ausgelöst durch Absunk und Po-
renwasserüberdrücke im Boden) schützen können. 
 
Die technisch-biologischen Ufersicherungen am Rhein wurden oberhalb etwa Mittelwasser eingebaut. 
Sie werden dementsprechend erst bei Mittelwasserständen durch den Auflauf der schiffsinduzierten 
Wellen und die Wiederauffüllungsströmung belastet. Bei höheren Wasserständen sind die Maßnah-
men je nach Wasserstand unterschiedlich hoch eingestaut und werden zusätzlich durch Auftrieb, Was-
serspiegelabsunk (Porenwasserüberdrücke im Boden), Rückströmung und natürliche Strömungen beansprucht. Anhand der Ganglinie am Pegel Worms ȋBeitrag Gesing/ Koop „Versuchsstrecke am 
Rhein – Anlass, Ziele und RandbedingungenǲȌ können die Wasserstandsschwankungen seit ʹͲͳͳ im 
Bereich der Versuchsstrecke nachvollzogen werden. Ob Porenwasserüberdrücke im Boden standsi-
cherheitsrelevant sind, hängt maßgebend vom Absunk (Absunkgröße und Absunkgeschwindigkeit) 
und vom anstehenden Boden (Durchlässigkeit und Steifigkeit) ab. Porenwasserüberdrücke können die 
effektiven Spannungen im Boden soweit reduzieren, dass es zum Abgleiten des Bodens in einer ober-
flächennahen, böschungsparallelen Gleitfläche und hydrodynamischen Bodenverlagerungen kommt. 
Schüttsteindeckwerke werden deshalb mit einem entsprechenden Flächengewicht dimensioniert. 
Ufersicherungen mit Pflanzen können langfristig durch ihre Wurzeln die Scherfestigkeit des Bodens 
erhöhen und dadurch ein Abgleiten verhindern. Technisch-biologische Ufersicherungen mit techni-
schen Bestandteilen verfügen zusätzlich über ein Flächengewicht, das von Anfang an stabilisierend 
wirkt. Oberflächenerosion wird durch gleichzeitiges Auftreten von Porenwasserüberdrücken im Bo-
den und dementsprechende Reduzierung der effektiven Spannungen im oberflächennahen Bereich 
begünstigt. Die Sicherheit gegen Oberflächenerosion kann durch die oberirdischen Sprosse der Pflan-
zen und ihr oberflächennahes Wurzelgeflecht, das auch die Filterstabilität erhöht, erreicht werden. 
 
Der Rheinabschnitt bei Worms mit seiner sehr hohen Schifffahrtsbelastung, großen und häufigen Was-
serspiegelschwankungen sowie steilen Uferböschungen wurde bewusst ausgewählt, um die Grenzen 
für die Anwendung der einzelnen Maßnahmen ausloten zu können. Der Zustand der Ufersicherungs-
maßnahmen wurde nach dem Einbau 2011 regelmäßig durch Uferinspektionen, Querprofileinmaße, 
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Fotodokumentationen, Vegetationsaufnahmen ȋBeitrag Behrendt/ Sundermeier „Pflanzliches Entwick-
lungspotenzial der Maßnahmen – Vegetationskundliche Einschätzung der VersuchsstreckeǲȌ und 
Wurzelaufgrabungen (Beitrag Sundermeier/ Fleischer „Back to the roots – Wurzelaufgrabungen an Weidenspreitlagen und PflanzmattenǲȌ begutachtet. Für die technische Bewertung wurden zusätzlich 
kontinuierlich Wetter und Wasserstände dokumentiert und in mehreren Kampagnen ufernahe schiffs-
induzierte Belastungen ȋBeitrag Gesing „Ermittlung der hydraulischen Uferbelastungen aus Naturmes-sungenǲȌ sowie Porenwasserdrücke im Boden ȋBeitrag Stelzer „Bedeutung und Messung der Poren-wasserüberdrücke im BodenǲȌ gemessen.  
 
2  Technische Bewertung der einzelnen Maßnahmen  
2.1  Maßnahmenübersicht  
Hinsichtlich der Gewährleistung des Uferschutzes werden in den neun Versuchsfeldern (VF) am rech-
ten Rheinufer von km 440,6 bis km 441,6 folgende unterschiedliche technisch-biologische Ufer-
schutzmaßnahmen untersucht: 
1. Versuchsfelder 1, 4, 6 und 8: Die vorhandene Steinschüttung (LMB5/40) blieb vollständig erhal-
ten. Oberhalb Mittelwasser erfolgte eine unterschiedliche ökologische Aufwertung der Stein-
schüttung, die weiterhin in vollem Umfang die Uferschutzfunktion übernimmt. Nachträglich 
eingebaute Pflanzen (VF 1) können langfristig durch ihre Wurzeln zusätzlich zur Uferstabilität 
beitragen. 
2. Versuchsfeld 5: Die vorhandene Steinschüttung wurde oberhalb Mittelwasser entfernt und 
durch technisch-biologische Ufersicherungen (Röhrichtgabionen und Steinmatratzen in einer 
Schichtdicke von 30 cm bzw. 25 cm) ersetzt. Die neue Ufersicherung schützt das Ufer von An-
fang an durch das Flächengewicht und langfristig zusätzlich durch die eingebrachten Pflanzen 
und ihre Wurzeln. 
3. Versuchsfelder 2, 3 und 7: Auch hier wurde die Steinschüttung oberhalb Mittelwasser entfernt 
und durch technisch-biologische Ufersicherungen (Weidenspreitlagen - diagonal/ quer verlegt, 
vorkultivierte Pflanzmatten und Kokosmatten über Nassansaat) ersetzt. Diese Maßnahmen be-
sitzen selbst kein signifikantes Flächengewicht, d. h. der Uferschutz muss hier allein durch die 
Pflanzen und ihre Wurzeln erfolgen. 
4. Versuchsfeld 9: Die Steinschüttung wurde oberhalb Mittelwasser entfernt, die Böschung blieb 
danach ohne Uferschutzmaßnahmen. Erosionen werden hier bewusst zugelassen, um Erfah-
rungen mit der Eigendynamik des Ufers zu sammeln. Lediglich auf der Böschungsplanie wur-
den zwei Reihen Weidensetzstangen eingebaut.  
 
Die unterschiedliche Wirkungsweise und Belastbarkeit der Ufersicherungsmaßnahmen ohne und mit 
technischen Bestandteilen, ohne und mit unterschiedlichem Flächengewicht werden im Naturversuch  
in grundsätzlicher Form untersucht. Aus technischer Sicht besonders interessant sind die Ergebnisse 
der Versuchsfelder, in denen die neu eingebauten Ufersicherungsmaßnahmen mit Pflanzen den Ufer-
schutz gewährleisten müssen (Versuchsfelder 2, 3, 5 und 7) bzw. in denen auf Uferschutz verzichtet 
wurde (Versuchsfeld 9). Im Folgenden werden zunächst die generellen Herausforderungen bei der 
Anwendung von Ufersicherungen mit Pflanzen an Wasserstraßen, die sich im Naturversuch gezeigt 
haben, erläutert und danach ausgewählte Ergebnisse zu einzelnen Bauweisen vorgestellt. In den übri-
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gen Versuchsfeldern 1, 4, 6 und 8, in denen die Steinschüttung weiter den Uferschutz gewährleistet, 
sind primär die Bewertungen hinsichtlich der erreichten ökologischen Aufwertung von Bedeutung.   
 
2.2   Generelle Herausforderungen bei der Anwendung von Ufersicherungen mit 
Pflanzen   
Lebende Baustoffe 
Im Gegensatz zu den bisher als Uferschutz eingesetzten Wasserbausteinen verändern sich Pflanzen 
permanent über die gesamte Lebenszeit. Ihre Entwicklung wird nicht nur von den hydraulischen Ein-
wirkungen beeinflusst, sondern ist zusätzlich abhängig von Witterung und Wetter, Trockenheit, Ein-
stau, Schädlingen und konkurrierenden Pflanzen. Der Einbau ist nur zu bestimmten Zeiten möglich. 
 
Befestigungen  
Besonders kritisch ist die Anfangsphase, wenn die eingebauten Pflanzen noch sehr empfindlich sind 
und erst Sprosse und Wurzeln für ausreichenden Halt und zur Gewährleistung des Uferschutzes aus-
bilden müssen. In dieser Phase sind insbesondere bei rein pflanzlichen Ufersicherungsmaßnahmen 
ohne signifikantes Eigengewicht zusätzliche Sicherungselemente erforderlich, z. B. ausreichende Be-
festigungen (Pflöcke und Querriegel). Diese müssen permanent einen stabilen Bodenkontakt der ein-
gebrachten Pflanzen ermöglichen, um das für die Entwicklung und die Vitalität der Pflanzen und damit 
den Uferschutz erforderliche Wurzelwachstum in den Untergrund zu gewährleisten. Der Naturversuch 
hat gezeigt, dass dies bei häufigem Überstau und gleichzeitigen natürlichen und schiffsinduzierten 




Um eine ausreichende Filterstabilität im Uferbereich zu gewährleisten, sind bei rein pflanzlichen Maß-
nahmen meist zusätzliche Geotextilfilter erforderlich. Die Filter werden nur im Anfangszustand benö-
tigt, bis die sich entwickelnden Wurzeln die Filterfunktion übernehmen können. Temporäre Filtervlie-
se müssen gut durchwurzelbar, ausreichend durchlässig und filterstabil zum anstehenden Boden sein 
sowie gegenüber den anstehenden hydraulischen Belastungen eine ausreichende Festigkeit besitzen. 
Aus ökologischen Gründen sollten sie biologisch abbaubar sein. Die im Bereich der Versuchsstrecke 
getesteten Filtermatten konnten nicht alle Anforderungen erfüllen. 
 
Überstau  
Besondere Randbedingungen, wie große Wasserspiegelschwankungen mit langen Einstauzeiten bei 
gleichzeitig wirkenden schiffsinduzierten Belastungen, stellen in der Anfangszeit und auch danach 
hohe Anforderungen an die Pflanzen. Dabei spielt neben der Stabilität der mit der Maßnahme einge-
brachten Einzelpflanzen auch deren Überstauungstoleranz eine große Rolle. Häufige, lange Überstau-
zeiten können die Entwicklung der Pflanzen - auch nach Rückschnitten - nachhaltig schädigen. Auf-
trieb bei Überstau und gleichzeitig wirkende schiffsinduzierte Wellen und Strömungen belasten nicht 
nur die Pflanzen, sondern auch die Befestigungen wie Pflöcke und Querriegel und können in der An-
fangszeit zu Schäden führen. Da die optimale Entwicklung und dauerhafte Vitalität der Pflanzen eine 
Hauptvoraussetzung für die Gewährleistung des Uferschutzes ist, kommt der richtigen Pflanzenaus-
wahl und optimalen Bauweisen sowie Befestigungen eine herausragende Bedeutung zu. 
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Unterhaltung 
Für einen langfristigen Uferschutz ist in Abhängigkeit der Art der Maßnahmen in der Regel Unterhal-
tung erforderlich - zur Förderung der gewünschten Zielvegetation, zur Förderung des Wurzelwachs-
tums und gegebenenfalls zur Vermeidung einer unzulässigen Beeinflussung des Hochwasserabflusses 
zum Beispiel bei der Anwendung von Weidenspreitlagen. Im Bereich der Versuchsstrecke wurden 
erste Unterhaltungsmaßnahmen getestet. 
 
2.3  Uferschutzmaßnahmen ohne signifikantes Flächengewicht (Versuchsfelder 2, 3 
und 7)  
2.3.1  Weidenspreitlagen (Versuchsfelder 2 und 3)  
Weidenspreitlagen sind Uferschutzmaßnahmen, die nur aus pflanzlichen Bestandteilen bestehen und 
kein signifikantes Eigengewicht besitzen. Aufgrund der Belastungen ist im Bereich der Versuchsfelder 
(VF) 2 und 3 allerdings rechnerisch eine Ufersicherung mit einem Flächengewicht erforderlich, das in 
Abhängigkeit vom Wasserstand maximal dem Gewicht einer 28 cm dicken Steinschüttung entspricht. 
In Messkampagnen wurde bei einzelnen Schiffsvorbeifahrten das Auftreten von 
Porenwasserüberdrücken im Boden im VF 3 nachgewiesen ȋBeitrag Stelzer „Bedeutung und Messung der Porenwasserüberdrücke im UferbereichǲȌ. Ob und wie der Uferschutz auch ohne Flächengewicht 
gewährleistet werden kann, war in der Versuchsstrecke zu untersuchen (Tabelle 1). 
 
Tabelle 1: Gewährleistung des Uferschutzes durch Weidenspreitlagen  
Anforderungen Wie/ wodurch soll Uferschutz gewährleistet werden? 
Anfangszustand 
(ohne Wurzeln und Sprosse) 
Langfristig 
(mit Wurzeln und Sprossen) 
Wurzelwachstum in 
den Untergrund 
Ausreichende Befestigungen (Querriegel und Pflö-
cke in engem Raster) und Übererdung für flächen-
haften Bodenkontakt 
Keine Hilfsmittel mehr erforderlich 
Erosionssicherheit Flächendeckende, lückenlose Abdeckung der Bö-
schungsoberfläche mit befestigten Weidenästen 
Oberirdische Sprosse und flächende-
ckendes oberflächennahes Wurzel-
geflecht 
Filterstabilität Lückenlose Abdeckung der Böschungsoberfläche 
mit befestigten Weidenästen oder zusätzlicher Ein-




Abgleiten (relevant bei 
Auftreten von Porenwas-
serüberdrücken) 
Problematisch, da quasi kein Eigengewicht    Erhö-
hung der Stabilität durch ausreichend lange und eng 
stehende Pflöcke (Bodenvernagelung) 
Ausreichend feste und tief reichende, 






(relevant bei Auftreten von 
Porenwasserüberdrücken) 
Nicht zu gewährleisten, da quasi kein Eigengewicht 
Begrenzung der böschungsabwärts gerichteten 
Bodenbewegungen durch parallele Querriegel in 
einem entsprechend  engen Raster 
Ausreichend tiefe und dicht verzweig-
te Wurzeln im Untergrund (Wurzelge-
flecht) 
Die Weidenspreitlagen (überwiegend aus Purpur- und Silber-Weide, quer (VF 2) und diagonal (VF 3) 
auf der 1:3 geneigten Böschung angeordnet) wurden ohne zusätzlichen Filter verlegt und primär mit 
Pflöcken und Querriegeln befestigt. Da lokal nur relativ dünne Weidenäste zur Verfügung standen, 
konnte die vorgesehene flächendeckende Verlegung nicht erreicht werden, so dass es nach 
anfänglichen Überstauereignissen und gleichzeitiger Schiffahrtsbelastung zu begrenzter Erosion von 
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Boden im Böschungsbereich kam. Einzelne Pflöcke, die aufgrund von Steinen im Untergrund nicht tief 
genug eingebaut werden konnten, wurden gelockert und herausgezogen. Auch das fehlende 
Flächengewicht hat Instabilitäten begünstigt. Durch Nachbesserungarbeiten in der kritischen 
Anfangszeit konnten sich die Weiden im weiteren Verlauf gut entwickeln (Bild 1) und das Ufer durch 
die sich entwickelnden Wurzeln und Triebe zunehmend stabilisieren. Generell etwas schwächer 
zeigen sich die Weiden bis heute im unteren Böschungsbereich durch den starken Einfluss der 
schiffsinduzierten Belastungen bei Mittelwasser ȋBeitrag Behrendt/ Sundermeier „Pflanzliches Ent-










Bild 1:  Entwicklung Weidenspreitlagen im VF 3 – 4/2012 (links), 7/2012 (Mitte),  7/2017 (rechts 
 
2015 erfolgten testweise erste Unterhaltungsarbeiten an den Weiden. Dabei wurden die Weiden im 
VF 2 großflächig und im VF 3 abschnittsweise und kleinräumiger, jeweils bis ca. 10 cm über der Bö-
schungsoberfläche, zurückgeschnitten. Eine unmittelbar nach dem Rückschnitt folgende längere 
Hochwasserperiode, die die Weiden bis zu 3 m über Mittelwasser einstaute und danach eine Trocken-
periode mit sehr niedrigen Wasserständen erwiesen sich als Extrembelastung. Die zurückgeschnitte-
nen Weiden wurden dadurch geschwächt. Im VF 3 mit dem abschnittsweisen Rückschnitt konnten sie 
sich langfristig besser wieder erholen als im VF 2 mit dem großflächigen Rückschnitt. Bild 1, rechts 
zeigt den Blick auf das VF 3 mit einem nicht zurückgeschnittenen (links im Bild) und einen zurückge-
schnittenen Bereich, der rechts im Bild durch die geringere Wuchshöhe erkennbar ist. Im VF 2 fielen 
die Weiden im mittleren Böschungsbereich zum großen Teil aus, so dass hier lokal nachgebessert 
werden musste, um das Ausmaß an Erosion bei höheren Wasserständen zu begrenzen. Dazu wurden 
Anfang 2018 probeweise einzelne Weidensetzstangen und im oberen Böschungsbereich testweise 
auch Hartriegelpflanzen eingebaut. Die weitere Entwicklung wird beobachtet. 
 
Zur Begutachtung der Wurzelentwicklung der Weiden wurden 2012 und 2017 Wurzelaufgrabungen in 
den nicht von Rückschnitten beeinflussten Bereichen durchgeführt. Dabei konnte eine gute und für 
den Uferschutz ausreichende Durchwurzelung im oberen Bodenbereich festgestellt werden (Beitrag Sundermeier/ Fleischer „Back to the roots – Wurzelaufgrabungen an Weidenspreitlagen und Pflanz-mattenǲȌ. 
 
Prinzipiell haben sich Weidenspreitlagen unter den Bedingungen der Versuchsstrecke (hydraulische 
Belastungen infolge Schifffahrt und Hochwasser mit häufigem auch langandauerndem Überstau) als 
anwendbar an Wasserstraßen erwiesen. Voraussetzung ist ein optimaler Einbau der Weiden. Hinweise 
gibt das Kennblatt, das von BAW und BfG nach den Erfahrungen an der Versuchsstrecke erstellt wurde 
(http://ufersicherung.baw.de/de/arbeitshilfen/kennblaetter). Ein signifikanter Unterschied in der 
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Entwicklung der quer und diagonal verlegten Weidenäste konnte nicht festgestellt werden. Es wird 
empfohlen, Weidenspreitlagen bevorzugt anzuwenden, wenn eine Ufersicherung ohne Flächengewicht 
erforderlich ist und die Böschungsneigung 1:3 nicht übersteigt. Mit zunehmender Wurzelentwicklung 
kann die Uferstabilität auch bei Auftreten von Porenwasserüberdrücken durch Weidenspreitlagen 
gewährleistet werden; im Anfangszustand ohne Wurzeln ist in diesem Fall jedoch mit 
Böschungsinstabilitäten und entsprechendem Unterhaltungsaufwand zu rechnen. 
 
2.3.1  Pflanzmatten (Versuchsfeld 7)  
Vorkultivierte Pflanzmatten auf der Basis von Kokosgewebe, verlegt auf Filtermatten, sind 
Uferschutzmaßnahmen, die nur aus pflanzlichen Bestandteilen aufgebaut sind und kein signifikantes 
Eigengewicht besitzen. Aufgrund der stromab geringer werdenden schiffsinduzierten Belastungen ȋBeitrag Gesing ǲErmittlung der hydraulischen Uferbelastungen aus NaturmessungenǳȌ ist im VF ͹ 
rechnerisch noch eine Ufersicherung mit einem Flächengewicht erforderlich, das in Abhängigkeit vom 
Wasserstand maximal etwa dem Gewicht einer 10 cm dicken Steinschüttung entspricht. Ob und wie 
der Uferschutz auch ohne das Flächengewicht gewährleistet werden kann, war in der Versuchsstrecke 
zu untersuchen (Tabelle 2). 
 
Tabelle 2: Gewährleistung des Uferschutzes durch vorkultivierte Pflanzmatten  
Anforderungen Wie/ wodurch soll Uferschutz gewährleistet werden? 
Anfangszustand 
(ohne Wurzeln und Sprosse) 
Langfristig 
(mit Wurzeln und Sprosse) 
Wurzelwachstum in 
den Untergrund 
Ausreichende Befestigungen im engen Raster 
(Querriegel und Pflöcke) für flächenhaften Boden-
kontakt der Matten 
Keine Hilfsmittel mehr erforderlich 
Erosionssicherheit Lückenlose (überlappende) Abdeckung der Bö-
schungsoberfläche mit erosionsstabilen Matten 
Oberirdische Sprosse und flächen-
deckendes oberflächennahes Wur-
zelgeflecht 
Filterstabilität Lückenlose (überlappende) Abdeckung der Bö-








Problematisch, da quasi kein Eigengewicht    Erhö-
hung der Stabilität durch ausreichend lange und eng 
stehende Pflöcke (Bodenvernagelung) 
Genügend tief reichende und dicht 




(relevant bei Auftreten von 
Porenwasserüberdrücken) 
Nicht zu gewährleisten, da quasi kein Eigengewicht 
Begrenzung der böschungsabwärts gerichteten 
Bodenbewegungen durch parallele Querriegel in 
einem entsprechend engen Raster 
Genügend tief reichende und dicht 
verzweigte Wurzeln im Untergrund 
(Wurzelgeflecht) 
 
Auf der 1:3 geneigten Böschung wurden Pflanzmatten mit vorkultivierten Pflanzen der Röhrichtzone 
(Beitrag Behrendt/ Sundermeier „Pflanzliches Entwicklungspotenzial der Maßnahmen – Vegetations-kundliche Einschätzung der Versuchsstreckeǲ) auf verschiedenen Filtermatten (Kunststoffgeotextil, 
Schafwollvlies, Kokosmatte) verlegt. Hier zeigte sich schnell ein sehr kritischer Anfangszustand. 
Bereits erste längere Einstauphasen im unteren Böschungsbereich mit schiffsinduzierten Belastungen 
führten zu Schäden (Bild 2, links). Pflöcke und Querriegel wurden gelockert und herausgezogen. 
Überstau und Druckwechsel durch Wellenbelastung und Strömungen führten bei jedem erneuten 
Überstau zum Heben und Senken der quasi gewichtslosen Matten zwischen den Befestigungen, so dass 
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die Wurzeln nicht in den Untergrund wachsen konnten. Die Pflanzen gingen hier letztendlich 
überwiegend ein. Betroffen ist der untere, sehr häufig eingestaute Böschungsbereich, der 
dementsprechend bereits 2012/2013 mit einer Lage Wasserbausteinen saniert werden musste. Dabei 
zeigte sich, dass die Matten durch die flächenhafte Auflast gut stabilisiert wurden, so dass sich 
Pflanzen der eingebauten Pflanzmatten, die scheinbar schon abgestorben schienen, erneut entwickeln 









Bild 2:  Schäden im unteren Böschungsbereich 5/2012 (links), sanierter Zustand 7/2017 (Mitte); 
gute Entwicklung im oberen Böschungsbereich (rechts) 7/2017 
 
Wie im Bild 2, rechts erkennbar, konnten sich die Pflanzmatten im oberen, selten eingestauten und 
dadurch wesentlich weniger belasteten Bereich nach wenigen Nachbesserungsarbeiten in der kriti-
schen Anfangszeit sehr viel besser entwickeln. 2017 erfolgten hier Wurzelaufgrabungen in Bereichen 
mit Kunststoffgeotextil als Filter und in Bereichen mit Kokosmatte und Schafwollvlies, das sich zum 
Zeitpunkt der Aufgrabung bereits vollständig aufgelöst hatte. Im oberflächennahen Bereich konnte in 
allen untersuchten Bereichen eine intensive Wurzelbildung festgestellt werden, die das Ufer nach 5 
Jahren Anwuchszeit gut stabilisieren kann. Außerdem konnte gezeigt werden, dass das Kunststoffge-
otextil durchwurzelbar ist und langfristig einen zusätzlichen Schutz bieten kann. Die Ergebnisse sind im Beitrag Sundermeier/ Fleischer „Back to the roots – Wurzelaufgrabungen an Weidenspreitlagen und Pflanzmattenǲ detailliert dargestellt.  
 
Im Ergebnis ist festzustellen, dass die Pflanzmatten mit den hier verwendeten Befestigungen nur in 
Uferbereichen anwendbar sind, die selten oder gar nicht eingestaut werden – zum Beispiel an Wasser-
straßen mit geringen oder keinen Wasserspiegelschwankungen. Hinweise zur optimalen Konstruktion 
und zum Einbau enthält das Kennblatt, das von BAW und BfG nach den Erfahrungen an der Versuchs-
strecke erstellt wurde (http://ufersicherung.baw.de/de/arbeitshilfen/kennblaetter). In häufig einge-
stauten Uferbereichen ist die Anwendung nicht zu empfehlen. Mit den punktuellen Befestigungen kann 
kein flächenhafter Bodenkontakt erreicht werden, der für das Wurzelwachstum in den Untergrund 
und den Uferschutz jedoch unerlässlich ist. Alternativ ist hier nach den Erfahrungen in der Versuchs-
strecke eine Befestigung der Pflanzmatten mit einer Lage Wasserbausteinen denkbar, die eine stabile 
Lage der Pflanzmatten und damit eine gute Wurzel- und Gesamtpflanzenentwicklung ermöglicht. 
Gleichzeitig ist dadurch ein Flächengewicht vorhanden, das zusätzlich stabilisierend wirkt.  
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2.4  Uferschutzmaßnahmen mit Flächengewicht (VF 5)  
2.4.1  Röhrichtgabionen (VF 5)  
 
Röhrichtgabionen - Vegetationsgabionen, gefüllt mit kleinen Wasserbausteinen (CP45/125) und Boden, 
ummantelt mit Kokosmatte und Maschendraht, vorgezogen mit Pflanzen der Röhrichtzone (Beitrag Behrendt/ Sundermeier „Pflanzliches Entwicklungspotenzial der Maßnahmen – Vegetationskundliche Einschätzung der Versuchsstreckeǲ) - sind Uferschutzmaßnahmen, die aus technischen und 
pflanzlichen Bestandteilen bestehen. Sie schützen das Ufer durch Pflanzen und zusätzlich durch das 
Flächengewicht der Gabionen. Aufgrund der Belastungen und der relativ steilen Böschungsneigung 
von 1:2,5 ist im VF 5 rechnerisch eine Ufersicherung mit einem Flächengewicht erforderlich, das in 
Abhängigkeit vom Wasserstand maximal etwa dem Gewicht einer 30 cm dicken Steinschüttung 
entspricht. Wie der Uferschutz in der Versuchstrecke gewährleistet werden soll, zeigt Tabelle 3. 
 
Tabelle 3: Gewährleistung des Uferschutzes durch vorkultivierte Röhrichtgabionen  
Anforderungen Wie/ wodurch soll Uferschutz gewährleistet werden? 
Anfangszustand 
(ohne Wurzeln und Sprosse) 
Langfristig 
(mit Wurzeln und Sprosse) 
Wurzelwachstum in 
den Untergrund 
Guter flächenhafter Bodenkontakt 
durch Eigengewicht der Gabionenele-
mente 
Guter flächenhafter Bodenkontakt durch Eigen-
gewicht der Gabionenelemente 
Erosionssicherheit Gabionenelemente durch Aufbau selbst 
erosionsstabil, flächendeckende Verle-
gung auf einem bemessenen Kornfilter 
Gabionenelemente durch Aufbau selbst erosi-
onsstabil, flächendeckende Verlegung auf einem 
bemessenen Kornfilter 
Langfristig zusätzlicher Erosionsschutz durch 
oberirdische Pflanzenteile und Wurzeln 
Filterstabilität Filterstabiler Aufbau: Untergrund - 
Kornfilter - Gabionenelemente 
Filterstabiler Aufbau: Untergrund - Kornfilter - 
Gebionenelemente 
Sicherheit gegenüber 
Abgleiten              
(relevant bei Auftreten von 
Porenwasserüberdrücken) 
Durch ausreichendes Flächengewicht 
der Gabionenelemente und Kornfilter 
Durch ausreichendes Flächengewicht der 
Gabionenelemente und Kornfilter 





(relevant bei Auftreten von 
Porenwasserüberdrücken) 
Durch ausreichendes Flächengewicht 
der Gabionenelemente und Kornfilter  
Durch ausreichendes Flächengewicht der 
Gabionenelemente und Kornfilter 
Langfristig zusätzlich durch Wurzelwachstum in 
den Untergrund 
 
Die Röhrichtgabionen, die nur in der unteren Böschungshälfte verlegt wurden, hatten von Anfang an 
durch das Flächengewicht, das dem theoretisch maximal erforderlichen entspricht, und die lückenlose 
Anordnung eine gute und stabile Lage. Zusätzliche Befestigungen waren nicht erforderlich. Lediglich 
die Einbindung der Unterkante in die vorhandene Steinschüttung musste aufgrund der relativ steilen 
Neigung noch einmal nachgearbeitet werden. Nach anfänglich guter Entwicklung der Pflanzen in den 
Röhrichtgabionen (Bild 3, links) traten infolge der seit Einbau immer wiederkehrenden 
Hochwasserphasen mit langen Überstauperioden bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung zunehmend 
Bewuchsausfälle auf, zunächst primär im unteren sehr häufig eingestauten Böschungsbereich, später 
auch im gesamten Bereich der Röhrichtgabionen. Zunächst konnten sich die Pflanzen zwischen einzel-
nen Überstauereignissen zum Teil immer wieder erholen. Ein fast 10-wöchiger ununterbrochener 
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Überstau der gesamten Gabionen im Frühjahr 2013 bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung und die 
sich anschließende wochenlange Trockenperiode schwächte die Pflanzen weiter, so dass in der fol-
genden Zeit verschiedene Pflanzenarten ganz ausfielen (z. B. Rohr-Schwingel, Rohr-Glanzgras). Allein 
die Großseggen, und hier vor allem die Schlank-Segge, erwiesen sich unter den gegebenen Bedingun-
gen als ausreichend stabil und überstauungsresistent (Bild 3, Mitte). 
 
Der durch den Pflanzenausfall in großen Bereichen fehlende Bewuchs und die gleichzeitig zunehmen-
de Beschädigung und Auflösung der Kokosummantelung führten zu Schäden an den Gabionen selbst, 
die bis dahin durch ihr Gewicht und die flächige Böschungsabdeckung das Ufer weiter ausreichend 
schützen konnten. Ohne Abdeckung durch Pflanzen und Kokosummantelung wurde der in den Gabio-
nen befindliche Boden nach und nach ausgetragen. Dadurch rutschten die Steine in den nicht mehr 
prall gefüllten Gabionen zunehmend böschungsabwärts, so dass auch der darunter liegende Kiesfilter 
nicht mehr ausreichend vor Erosion geschützt war. Die zum Teil ǲleereǳ Maschendrahtumhüllung 
ragte aus der Böschung heraus und wurde zu einer Gefahr für Tiere. Unter diesen Bedingungen war 
keine Vegetationsausbreitung mehr zu erwarten. Deshalb erfolgte Ende 2016 eine Sanierung der 
gesamten Röhrichtgabionen durch Abdeckung mit einer Lage Wasserbausteine. Die lokal noch 
vorhandenen Großseggen blieben erhalten und wachsen seitdem auch hier durch die Lücken der 











Bild 3:  Entwicklung der Gabionen, von links: 07/2012 – 07/2013 – 07/2017 (sanierter Zustand)  
 
Im Ergebnis ist festzustellen, dass die Röhrichtgabionen aufgrund der hier verwendeten Pflanzen 
unter den Bedingungen der Versuchsstrecke nicht ausreichend stabil waren. Prinzipiell sind 
Vegetationsgabionen aus technischer Sicht jedoch geeignet, die Standsicherheit der Ufer an 
Binnenwasserstraßen zu gewährleisten. Ihre langfristige Stabilität hängt in starkem Maße von der 
dauerhaften Vitalität der in den Gabionen vorkultivierten Pflanzen ab. Wichtig ist deshalb neben dem 
optimalen filter- und erosionsstabilen Aufbau die richtige Pflanzenauswahl - besonders hinsichtlich 
der erforderlichen Überstauungstoleranzen und Stabilität gegenüber den hydraulischen Belastungen. 
Für Vegetationsgabionen in Bereichen mit großen Wasserspiegelschwankungen, langen 
Überstauzeiten und gleichzeitig schiffsinduzierten Belastungen konnten im Naturversuch geeignete 
und ungeeignete Pflanzen ermittlelt werden. Hinweise zur optimalen Konstruktion, Pflanzenauswahl 
und Einbau gibt das Kennblatt, das von BAW und BfG nach den Erfahrungen an der Versuchsstrecke 
erstellt wurde (http://ufersicherung.baw.de/de/arbeitshilfen/kennblaetter). Grundsätzlich können 
Vegetationsgabionen auch im Einflussbereich von Wasserspiegelabsunk und relevanten 
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Porenwasserüberdrücken angewendet werden, wenn sie das erforderliche Flächengwicht 
gewährleisten. 
 
2.5  Bereich ohne Böschungsschutzmaßnahmen (Versuchsfeld 9)  
Im VF 9 wurden die Böschungen nach Rückbau der Steinschüttung oberhalb Mittelwasser auf eine 
Böschungsneigung von 1:2 bis 1:3 profiliert und nicht mehr gesichert (Bild 4, links). Aufgrund der im 
stromab letzten Versuchsfeld relativ geringen schiffsinduzierten Belastungen sind in diesem Feld Po-
renwasserüberdrücke im Boden rechnerisch nicht relevant, d. h. ein Uferschutz mit Flächengewicht ist 
nicht erforderlich, sondern nur ein Schutz gegen Oberflächenerosion, auf den hier bewusst verzichtet 
wurde. Ziel war es, im stromab letzten Versuchsfeld, in dem die Fahrrinne am weitesten vom Ufer ent-
fernt liegt, eine natürliche Sukzession zuzulassen und die Erosion zu beobachten und zu bewerten. 
Lediglich im Bereich zwischen Böschungsschulter und Betriebsweg wurden zwei Reihen Weidensetz-
stangen versetzt angeordnet, um zu untersuchen, ob durch die sich entwickelnden Wurzeln der Be-
triebsweg geschützt werden kann. 
 
Die seit 2012 aufgetretenen Hochwasserereignisse mit Wasserständen zum Teil bis über das angren-
zende Gelände haben bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung erwartungsgemäß zu einer ständig zu-
nehmenden Erosion im gesamten Böschungsbereich geführt. Feinere Bestandteile in Sand- und größ-
tenteils auch Kieskorngröße wurden besonders in den häufig und lange eingestauten unteren Berei-
chen erodiert, so dass im Erscheinungsbild die aus dem Untergrund freigespülten Steine mit Kanten-
längen größer als 6 bis 10 cm überwiegen (Bild 4, Mitte). Am unterstromigen Ende des Versuchsfeldes 
vor der begrünten Ausfachungsbuhne, die als Abschluss der Versuchsstrecke errichtet wurde, haben 
zum Ufer hin orientierte Verwirbelungen lokal zu größeren Erosionen bis zur Böschungsoberkante 
geführt. Dadurch sind in Abhängigkeit der Wasserstände bei Hochwasser terrassenartige Stufen im 
anstehenden Auelehm entstanden. Wie die Querprofileinmaße zeigen, hatte sich die Böschungslinie 
hier von Ende 2011 bis 2015 durch Erosion bereits ca. 5 m landeinwärts verschoben. Die Böschung 
hat sich im gesamten Versuchsfeld abgeflacht, im oberen Böschungsbereich sind fast senkrechte Ab-
bruchkanten im Auelehm entstanden. Die wasserseitigen Setzstangen auf der Böschungsplanie wer-
den dabei teilweise bis zur Unterkante durch Erosion freigespült und gehen zunehmend als Schutz 










Bild 4:  Entwicklung im Versuchsfeld 9 - 12/2011 (links, nach Bauabschluss), 7/2013 (Mitte), 7/2013 
(rechts) 
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Wurzelausgrabungen, die 2015 in Zusammenarbeit mit der FH Erfurt im Bereich der Setzstangen 
durchgeführt wurden, zeigten, dass sich zwischen den im Jahr 2011 im Abstand von ca. 2 m einge-
brachten Setzstangen kein flächiger Wurzelschirm ausgebildet hat, der die fortschreitende Erosion 
zwischen den Weiden aufhalten könnte. Eine ausreichende Sicherung des Betriebsweges ist mit den 
aus den Setzstangen entwickelten Weiden nicht gegeben. Es ist davon auszugehen, dass die Weiden-
setzstangen zukünftig bei Erosion weiter freigespült werden. 
 
Generell zeigen die Veränderungen in diesem Versuchsfeld, dass im Bereich der Versuchsstrecke Ufer-
sicherungsmaßnahmen erforderlich sind, wenn keine Erosion des Ufers zugelassen werden kann. Hier 
ist durch die im Untergrund noch vorhandenen, zunehmend freigespülten alten kleineren Wasserbau-
steine im Grunde wieder eine Art Ufersicherung entstanden (Bild 4, Mitte), sodass die Böschung im 
unteren Bereich bei der erreichten Abflachung auf ca. 1:6 bis 1:7 weitestgehend stabil erscheint. Im 
oberen seltener eingestauten Bereich wird der anstehende Auelehm mit jedem Hochwasser weiter 
erodieren, so dass die Böschungskante sich weiter landeinwärts verschieben wird.   
 
2.6  Bereich mit ökologischer Aufwertung der Steinschüttung (VF 1, 4, 6 und 8)  
Die in den Versuchsfeldern 1, 4, 6 und 8 vorhandenen Schüttsteindeckwerke, bestehend aus Wasser-
bausteinen (LMB5/40 in einer Schichtdicke von 60 bis 90 cm), und lokale Pflasterungen wurden durch 
verschiedene Maßnahmen (VF 1: Bepflanzung mit Weiden und Heckenlagen, Flachwasserzone durch 
vorgelagerten Steinwall; VF 4: Struktur durch Abdeckung mit Kies und großen Steinen; VF 6: Begrü-
nung durch Alginat und Nassansaat; VF 8: Förderung von Röhrichtwachstum durch Steinwallerhö-
hung) ökologisch aufgewertet. Die Standsicherheit der 1:2,5 bis 1:3 geneigten Uferböschungen wird 
weiterhin durch die Steinschüttung bzw. das Pflaster gewährleistet. Durch zunehmendes Wurzel-
wachstum können die eingebrachten Pflanzen langfristig zusätzlich das Ufer stabilisieren. Von Interes-
se ist, ob und in welchem Umfang sich der Zustand der Ufer durch die Maßnahmen ökologisch gegen-über dem der „normalenǲ Steinschüttung verbessert hat ȋBeiträge Behrendt/ Sundermeier „Pflanzli-
ches Entwicklungspotenzial der Maßnahmen – Vegetationskundliche Einschätzung der Versuchsstre-ckeǲ und Schäffer „Gewinner und Verlierer – Faunistische Einschätzung der VersuchsstreckeǲȌ. Für die 
Praxis sind diese untersuchten Maßnahmen wichtig zur ökologischen Aufwertung von Uferbereichen, 
in denen die Anforderungen an die Uferstabilität hoch und die hydraulischen Belastungen groß sind, 
so dass auf eine Steinschüttung nicht verzichtet werden kann. Für eine begrünte Steinschüttung gibt 
das Kennblatt, das von BAW und BfG nach den Erfahrungen an der Versuchsstrecke erstellt wurde, 
Hinweise zur Konstruktion, Einbau und zur Pflanzenauswahl 
(http://ufersicherung.baw.de/de/arbeitshilfen/kennblaetter).  
 
3  Zusammenfassung und Ausblick  
Die in der Versuchsstrecke 2011 eingebauten technisch-biologischen Ufersicherungsmaßnahmen 
wurden 5 Jahre mit einem Monitoring begleitet, so dass die Entwicklung der Maßnahmen, deren Stabi-
lität und Uferschutzfunktion aktuell nach mehreren Vegetationsperioden beurteilt werden können. 
Zusätzlich zu den schiffsinduzierten Belastungen und natürlichen Strömungsgeschwindigkeiten wirk-
ten sich am freifließenden Rhein die großen Wasserspiegelschwankungen und zum Teil langen Ein-
stau- und Trockenzeiten auf die Stabilität der oberhalb Mittelwasser eingebauten Maßnahmen aus. 
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Unter diesen Bedingungen konnten die Belastbarkeit und die Anwendungsgrenzen der einzelnen 
Maßnahmen ermittelt und deren Aufbau und die notwendigen Befestigungen im Detail optimiert wer-
den. 
 
Aus technischer Sicht lässt sich feststellen, dass alle getesteten Maßnahmen unter den gegebenen 
Randbedingungen prinzipiell an Binnenwasserstraßen anwendbar sind – teilweise jedoch mit deutli-
chen Einschränkungen. Entsprechende Anwendungsgrenzen konnten ermittelt werden. Einen sehr 
guten Uferschutz bieten, wie erwartet, die ökologisch aufgewerteten Steinschüttungen. Technisch-
biologische Ufersicherungen mit einem Flächengewicht, zu denen auch die Vegetationsgabionen und 
Steinmatratzen gehören, sind insbesondere in der Anfangsphase stabiler als die ohne Flächengewicht 
(Weidenspreitlagen und Pflanzmatten). Bei Weidenspreitlagen und Pflanzmatten muss die Art und 
Weise der Befestigungen bei zukünftigen Anwendungen auf die jeweiligen Belastungen in der An-
fangsphase abgestimmt werden, um den für ein ausreichendes Wurzelwachstum in den Untergrund 
notwendigen festen und flächenhaften Bodenkontakt zu gewährleisten - als Voraussetzung für einen 
dauerhaften Uferschutz. Punktuelle Befestigungen sind bei Pflanzmatten in regelmäßig eingestauten 
Böschungsbereichen nicht anwendbar, hier wird die Abdeckung mit einer Steinlage empfohlen. 
 
Generell muss die Pflanzenauswahl an die hydraulischen Belastungen und zu erwartenden Überstau-
zeiten angepasst werden. Für die Vegetationsgabionen konnten im Versuch verschiedene Seggenarten 
ermittelt werden, die sich als einzige der eingebrachten Pflanzenarten unter den gegebenen Bedin-
gungen als ausreichend stabil und überstauungstolerant erwiesen. Diese sollten zukünftig unter ähnli-
chen Bedingungen wie am Rhein verwendet werden, um auch hier langfristig eine erfolgreiche Ent-
wicklung der Vegetationsgabionen zu gewährleisten. 
 
Zusätzliche Filtermatten werden bei Pflanzmatten und gegebenenfalls auch bei Weidenspreitlagen, 
wenn diese beim Einbau nicht flächendeckend verlegt werden können, temporär für die Anfangszeit 
benötigt, bis sich ausreichend Wurzeln gebildet haben. Die bisher getesteten Filter aus Kunststoff, 
Schafwolle und Kokos können nicht alle Anforderungen erfüllen. Deshalb werden für diese Anwen-
dungen gegenwärtig in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut UMSICHT Oberhausen spezielle, 
biologisch vollständig abbaubare Geotextilien entwickelt. 
 
Zur Unterhaltung der technisch-biologischen Ufersicherungen können nach der bisher 5-jährigen Be-
obachtungszeit noch keine fundierten Aussagen getroffen werden. 
 
Die gesamten Ergebnisse aus der Versuchsstrecke, auch für die in diesem Beitrag nicht dargestellten 
Maßnahmen, werden in einem ausführlichen Abschlussbericht dokumentiert, der voraussichtlich Ende 
2018 vorliegen wird. Die laufenden Monitoringergebnisse wurden bereits in jährlichen Zwischenbe-
richten zusammengestellt, die auf dem von BAW und BfG zur Thematik der technisch-biologischen 
Ufersicherungen eingerichteten Internetportal abgerufen werden können 
(http://ufersicherung.baw.de/de/publikationen/berichte). Der letzte hier abrufbare Bericht zur Ver-
suchsstrecke ist von August 2016 (BAW, BfG, WSA, 2016). 
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Es ist vorgesehen, das Monitoring in größeren Zeitabständen weiterzuführen. Dabei sind die Aufgra-
bung und Untersuchung weiterer Wurzeln, das Testen von Unterhaltungsmaßnahmen und deren 
Auswirkungen auf die Uferstabilität und die Bewertung der Langzeitstabilität wichtige Zielrichtungen.  
 
Alle Erkenntnisse und Erfahrungen der Versuchsstrecke sind bereits in erste Arbeitshilfen für die Pla-
nung und Ausführung von technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen geflossen. 
Dazu gehört das DWA-Merkblatt M519 (DWA, 2016), indem ein erstes Bemessungsverfahren für diese 
alternativen Ufersicherungen unter Mitwirkung von BAW und BfG erarbeitet wurde. Es ist umgesetzt 
in der zwischenzeitlich erweiterten Software „GBBSoft+ǲ. Außerdem wurden auf der Grundlage der 
Erfahrungen in der Versuchsstrecke Kennblätter zu ausgewählten Ufersicherungsmaßnahmen ange-
fertigt mit Informationen u. a. zu deren Wirkungsweise, Konstruktion, Einbau und Belastbarkeit. De-tails zu den Arbeitshilfen sind im Beitrag Fleischer/ Schmitt „Fazit und Blick in Zukunft – Wie geht es weiter?ǲ erläutert. 
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Back to the roots - Wurzelaufgrabungen an Weidenspreitlagen 
und Pflanzmatten 
Teil ͳ: Vorgehensweise, Biomasseentwicklung und 
COʹ-Speichervermögen 
 
Andreas Sundermeier, Lars Symmank, Bundesanstalt für Gewässerkunde 
 
 
1 Vorgehensweise bei den Wurzeluntersuchungen 
Im Vortrag werden Ergebnisse von zwei Masterarbeiten der Universität Hannover zur Spross- und 
Wurzelentwicklung der Weiden und krautigen Pflanzenarten hinsichtlich Uferstabilisierung, Biomas-
seentwicklung und CO2-Speichervermögen der Bauweisen fünfeinhalb Jahre nach deren Einbau vorge-
stellt. Die Wurzelaufgrabungen fanden mit Unterstützung des Abz. Worms im Frühjahr 2017 in Ver-
suchsfeld 3 (Weidenspreitlage, Ziegenhorn 2017) und Versuchsfeld 7 (Pflanzmatten, Heinzner, 2017) 
statt. Bereits im November 2012, in der ersten Vegetationsperiode nach dem Einbau der Spreitlage, 
wurde die Spross- und Wurzelentwicklung der Spreitlage in VF 3 untersucht (Schneider 2013). Die 
Ergebnisse einer weiteren Wurzelaufgrabung aus dem Jahr 2015 an einer Weiden-Setzstange werden 
im Beitrag von Fleischer zur technischen Bewertung der Maßnahmen vorgestellt.  
 
Zur Vorbereitung der Wurzeluntersuchungen in der Spreitlage wurde in Böschungsfallrichtung mit 
Hilfe eines Baggers, der von einem Baggerschiff aus operierte, ein knapp ein Meter tiefer Graben gezo-
gen (Bild 2, links in Teil 2 dieses Beitrags). Zur Untersuchung der ober- und unterirdischen Biomasse 
wurden parallel zum Graben rechteckige Untersuchungsfelder angelegt, die für die Weidenspreitlagen 
bei den Untersuchungen des Jahres 2017 auf der unteren, mittleren und oberen Böschung lagen und 
um 1m² groß waren. Im Jahr 2012 wurde in der Weidenspreitlage mit der gleichen Methode jeweils 
ein Feld auf der unteren und mittleren Böschung untersucht.  
 
Die Durchwurzelung unter den Pflanzmatten wurde im Frühjahr 2017 an vier Probestellen in Ver-
suchsfeld 7 untersucht. Wir wählten je zwei Probestellen mit Pflanzmatten auf Schafwollvlies bzw. 
Kokosmatte und auf Geotextil aus. Die Untersuchung der Pflanzmatten auf Schafwollvlies und Kokos-
matte fand analog zu der für die Weidenspreitlage ausgehend von einem per Bagger gezogenen Gra-
ben statt. Es wurden zwei grabenparallele rechteckige, etwa 0,3 m² große Felder beprobt, die von der 
Seite mit einem Wasserstrahl freigespült wurden. Die Felder lagen im mittleren und oberen Bö-
schungsbereich. Die Pflanzmatten im unteren Bereich konnten nicht untersucht werden, weil sie im 
Jahr 2017 bereits mit Wasserbausteinen saniert worden waren. Das Schafwollvlies war zum Untersu-
chungszeitraum bereits vollständig zersetzt, von der Pflanzmatte waren nur noch Reste vorhanden.  
 
Im mittleren Böschungsbereich wurden zwei weitere Flächen mit Pflanzmatten auf Geotextil unter-
sucht. Die Pflanzmatten waren auch hier weitgehend abgebaut, während das Geotextil in einem guten 
Zustand war. Zur Untersuchung wurden zwei Stellen rund um Befestigungspflöcke ausgewählt, weil 
hier die Vegetation deutlich dichter war. In Bereichen etwas weiter entfernt von einem Pflock hatte 
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sich keine oder nur wenig Vegetation etabliert. Rund um die Pflöcke wurden gemäß der Form des Be-
wuchses zwei quadratische, um 0,2 m² große Flächen zur Untersuchung festgelegt, der rings um die 
Flächen verlaufende Graben wurde per Hand angelegt (Bild 4 in Teil 2 dieses Beitrags).  
 
Die Artenzusammensetzung aller Untersuchungsflächen wurde dokumentiert und anschließend die 
oberirdischen Teile abgeerntet. Von den Weidenästen wurde Art, Länge und Durchmesser bestimmt, 
danach wurden sie zur Vorbereitung der Trocknung zerkleinert. Die unterirdische Biomasse wurde 
von den Gräben ausgehend von der Seite mit einem Wasserstrahl freigespült und Schichtweise geern-
tet. In der Weidenspreitlage wurde die ursprünglich eingebaute Astlage von der Wurzelmasse ge-
trennt. Die ober- und unterirdische Biomasse der Pflanzmatten wurde im Labor nach den Artengrup-
pen Seggen, Gräser und Kräuter sortiert. Anschließend wurde die gesamte Biomasse bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet und gewogen. Zur Ermittlung des Kohlenstoffgehalts wurden Proben geglüht, aus 
dem C-Gehalt wurde mit dem Umrechnungsfaktor 3,67 die gespeicherte Menge CO2 berechnet. Alle 
Ergebnisse wurden auf einen m² hochgerechnet.  
 
2 Biomasseentwicklung und CO2-Speichervermögen  
Die Biomasseentwicklung der Weidenspreitlage der Untersuchungen in 2012 und 2017 wird im Vor-
trag vorgestellt. Bereits in der ersten Vegetationsperiode wurde eine mehrere Dezimeter tiefe Durch-
wurzelung des Bodens unter der Spreitlage nachgewiesen, die sich bis zum Jahr 2017 noch verstärkt 
hat.  
 
In den Weidenspreitlagen ist deutlich mehr Biomasse vorhanden als in den rasigen Beständen der 
Pflanzmatten. In der Spreitlage ist die oberirdische Biomasse größer als die unterirdische, in den 
Pflanzmatten ist es umgekehrt. Die Überflutungstoleranz der Arten auf Pflanzmatten im mittleren Bö-
schungsbereich schlägt sich in einer guten Spross- und Wurzelentwicklung nieder. Vor allem die Ufer-
Segge leistet in den Pflanzmatten einen hohen Beitrag zur unterirdischen Biomasse (Bild 3, links). Grä-
ser zeichnen sich durch die Ausbildung eines dichten Wurzelfilzes in geringer Bodentiefe aus (Bild 3, 
rechts und Bild 5). Für die artenreichen Bestände auf den Pflanzmatten konnte gezeigt werden, dass 
sich die oberirdische Artenvielfalt in einer Vielfalt der Wurzelsysteme widerspiegelt. Dies ist ein Hin-
weis darauf, dass die naturschutzfachlichen Ansprüche an eine hohe Artenvielfalt im Grasland mit den 
Ansprüchen an die Erosionsstabilität einhergehen. Die Wurzelsysteme der Artengruppen Seggen, Grä-
ser und Kräuter und die Wurzelentwicklung einzelner Arten werden im Vortrag näher vorgestellt.  
 
Insbesondere die Weidenspreitlage leistet durch ihre Fähigkeit, Kohlenstoff in den Wurzeln und 
Sprossen zu speichern, einen Beitrag zum Klimaschutz. Im Jahr 2017 hatten die Weiden nach fünfein-
halb Jahren ungestörter Entwicklungszeit durchschnittlich 6,68 kg/m² Kohlenstoff in ihren Pflanzen-
teilen gespeichert. Für die rasigen Bestände der Pflanzmatten, die regelmäßig einmal jährlich gemäht 
wurden, ergaben sich um 0,55 kg/m². Multipliziert mit dem Faktor 3,67 zur Umrechnung von C- in 
CO2-Gehalte und den Flächengrößen der Versuchsfelder ergibt sich für das Versuchsfeld 3 (918 m²) 
eine CO2-Reduktion in der Atmosphäre von rund 22.500 kg, für VF 7 etwa 1.800 kg. Diese Speicherleis-
tung wird im Vortrag dem CO2-Ausstoß eines PKW gegenübergestellt. 
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Back to the roots - Wurzelaufgrabungen an Weidenspreitlagen 
und Pflanzmatten 
Teil ʹ: Bewertung der Wurzelentwicklung hinsichtlich Uferschutz 
 
Petra Fleischer, Bundesanstalt für Wasserbau 
 
 
1  Uferstabilisierung durch Wurzeln 
Den Wurzeln kommt bei der Anwendung von Ufersicherungen unter Verwendung von Pflanzen eine 
besondere Bedeutung zu. Einerseits haben sie die Aufgabe, die Pflanze bei den hydraulischen Einwir-
kungen an Wasserstraßen dauerhaft ausreichend im Boden zu verankern, so dass die Pflanze im Bo-
den stabil ist und sich vital entwickeln kann. Andererseits sollen die Wurzeln Uferschutzfunktion 
übernehmen, in dem sie ein oberflächennahes Abgleiten der Böschung verhindern, hydrodynamische 
Bodenverlagerungen begrenzen bzw. verhindern und zusammen mit den oberirdischen Pflanzenteilen 
vor Oberflächenerosion schützen. Maßgebend sind dabei die Durchwurzelungstiefe, der Durchwurze-
lungsgrad des Bodens und die Eigenschaften der Einzelwurzeln, insbesondere deren Zug- und Scher-
festigkeit. Nach Einbau müssen sich die Wurzeln der mit der Ufersicherungsmaßnahme eingebrachten 
Pflanzen erst vollständig ausbilden und im Untergrund verankern. Der Anfangszustand ist dement-
sprechend der kritische Zustand, indem das Pflanzenwachstum bereits durch Auftrieb, Wellen und 
Strömungen belastet und gegebenenfalls von langen Überstauzeiten, aber auch Trockenzeiten beein-
flusst wird. Pflanzenart, Einbaukonstruktion (z. B. in Pflanzmatten oder Vegetationsgabionen), Zu-
stand der Pflanzen beim Einbau und Befestigungen sind weitere Parameter, von denen die Wurzel-
entwicklung unter diesen Bedingungen abhängt. 
 
Einzelne Fragestellungen dazu wurden bereits in Labor- und Modellversuchen in der BAW untersucht. 
Mit speziellen Scherversuchen konnte beispielsweise nachgewiesen werden, dass Weiden (Purpur- 
und Korbweiden) unter ungestörten Laborbedingungen, d. h. ohne hydraulische Belastungen in der 
Anwachsphase, bereits nach einer Vegetationsperiode ausreichende Wurzeln für den Uferschutz bil-
den können. Dazu wurden Weidenäste in speziellen 1 m hohen Kästen (Grundfläche: 50 cm x 50 cm) 
auf kiesigem Sand verlegt. Nach Wachstum über eine Vegetationsperiode wurde die Scherfestigkeit 
des durchwurzelten Bodens in drei Ebenen ermittelt (Eisenmann, 2015). Bild 1 zeigt die gegenüber dem Boden ohne Wurzeln erreichte Scherfestigkeitserhöhung ȋ„WurzelkohäsionǲȌ in Abhängigkeit der 
im Boden ermittelten Wurzeltrockenmasse. Danach werden im oberen Bodenbereich Werte erreicht, 
die theoretisch ein oberflächennahes Abgleiten von 1:3 geneigten Böschungen bei den an Binnenwas-
serstraßen üblichen schiffsinduzierten Uferbelastungen verhindern. 
 
Auch hinsichtlich der Gewährleistung der Filterstabilität gibt es erste Ergebnisse aus Laborversuchen. 
Mit speziellen Filterversuchen konnte nachgewiesen werden, dass Spreitlagen aus Korb- und Silber-
weiden bereits nach ein bis drei Monaten ungestörten Wachstums im Vergleich zum Einbauzustand 
Boden zurückhalten können (Sokopp, 2017). Das sich bildende oberflächennahe Wurzelgeflecht kann 
bei typischen hydraulischen Belastungen an Wasserstraßen prinzipiell Filterfunktionen übernehmen.  
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Bild 1:  Wurzelbedingte Scherfestigkeitserhöhung des Bodens in Abhängigkeit von der Wurzel-
trockenmasse unter Laborbedingungen, Weidenspreitlage nach einer Vegetationsperiode 
/Eisenmann, 2015/ 
 
In Modell- und Laborversuchen mit Pflanzen können immer nur bestimmte Phänomene prinzipiell 
untersucht werden, da die gesamten Randbedingungen der Wasserstraße, die Einfluss auf die Pflan-
zenentwicklung haben, nicht im Labor erfasst werden können. Deshalb sind Wurzeluntersuchungen in 
situ von großer Bedeutung. Im Rahmen des Naturversuchs wurde durch Aufgrabungen die Wurzel-
entwicklung von Weiden (Versuchsfeld 3) sowie Gräsern und Kräutern (Versuchsfeld 7) nach 5-
jähriger Entwicklungszeit unter Wasserstraßenbedingungen begutachtet und hinsichtlich der erreich-
ten Uferschutzfunktion bewertet. Die Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit mit der Leibniz-
Universität Hannover im Rahmen von verschiedenen Masterarbeiten durchgeführt. Der Außenbezirk 
Worms des WSA Mannheim hat praktische Unterstützung gegeben. 
 
2  Ergebnisse der Wurzelausgrabungen  
2.1  Weidenspreitlagen (Versuchsfeld VF 3)  
Im November 2012 erfolgte am unterstromigen Ende von VF 3 bei km 440,940 bereits eine erste Auf-
grabung der Weidenwurzeln, um deren Entwicklung ca. 1 Jahr nach Einbau beurteilen zu können. An 
zwei Stellen in verschiedenen Höhen auf der Böschung wurden die Wurzeln auf einer Fläche von je-
weils ca. 1,0 m x 0,5 m freigelegt. Dabei zeigte sich, dass sich bereits nach der ersten Vegetationsperio-
de ein relativ dichtes Wurzelwerk mit Wurzellängen bis 60 cm entwickelt hatte /Schneider, 2012/. Die 
festgestellte Wurzeltrockenmasse lag jedoch insgesamt noch unter der nach einer Vegetationsperiode 
ohne hydraulische Belastungen unter Laborbedingungen ermittelten (Bild 1). 
 
Im April 2017 wurde die Wurzelaufgrabung im Anschlussbereich der Aufgrabung 2012 wiederholt. 
Nach 5-jähriger Anwuchszeit wurde die Wurzelausbildung der überwiegend vorhandenen Purpur-und 
Silber-Weiden in 3 Feldern in unterschiedlicher Höhe auf der Böschung im Bereich zwischen Mittel-
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 Feld U2: Pflanzmatte auf Kokosmatte (km 441,327, Höhenlage etwa 3 m oberhalb MW) 
 Felder U3 und U4: Pflanzmatte auf Geotextilvlies aus Kunststoff (km 441,300, Höhenlage etwa 
2 m oberhalb MW) 
 
Alle Felder befinden sich in der oberen, selten eingestauten Böschungshälfte, oberhalb ca. 
MW + 1,70 m. Die untere Böschungshälfte unterhalb ca. MW + 1,70 m wurde bereits 2012/2013 mit 
einer Steinlage saniert, da aufgrund der überwiegend punktuellen Befestigungen kein Anwachsen der 
Pflanzen durch immer wiederkehrende Überstauereignisse mit Auftrieb, Strömungen und Wellen 
möglich war ȋsiehe Beitrag Fleischer ǲTechnische Bewertung der Maßnahmen hinsichtlich Gewährleis-tung UferschutzǳȌ. Der obere Bereich konnte sich nach anfänglichen Nachbesserungsarbeiten langfris-
tig überwiegend gut entwickeln.  
 
Als Hauptpflanzenarten wurden in den Untersuchungsfeldern Ufer-Segge, Rohr-Glanzgras, Rohr-
Schwingel, Rot-Schwingel und Kriech-Quecke bestimmt. Das Schafwollvlies im Feld U1 hatte sich be-
reits sehr schnell wenige Monate nach Einbau aufgelöst; auch die Kokosmatte im Feld U2 ist inzwi-
schen weitestgehend abgebaut. Das Kunststoffgeotextil in den Felder U3 und U4 ist dagegen nach wie 
vor vorhanden und schützt die Böschung. Die Felder U3 und U4 wurden ausgesucht, um auch die 
Durchwurzelbarkeit des Geotextils zu untersuchen. 
 
Die Ergebnisse der Felder U1 und U2 lassen sich wie folgt zusammenfassen, dabei wurden unter dem Begriff ǲWurzelnǳ auch die Rhizome gefasst (Heinzner, 2017): 
 Es wurden maximale Wurzellängen von 50 cm (U1) bis 70 cm (U2) nachgewiesen (Bild 3). 
Vermutlich sind auch längere Wurzeln vorhanden, die durch das schwierige Freispülen vor Ort 
möglicherweise abgerissen sind. Insgesamt wurde eine über die Fläche relativ gleichmäßige 
Wurzelausbildung mit ermittelten Wurzeltrockenmassen von 700 g/m3 (U2) bis 1600 g/m3 (U1) 
ermittelt. Mit der erreichten Durchwurzelungstiefe und dem Durchwurzelungsgrad ist davon 
auszugehen, dass die Wurzeln bereits zur Stabilisierung gegenüber böschungsparallelem 
Abgleiten beitragen können. 
 Die meisten Wurzeln sind in den oberen 10 cm bis 15 cm vorhanden (Bild 3) und bilden hier eine 
Art dichtes Wurzelvlies, was insbesondere hinsichtlich der Filterfunktion und des Schutzes vor 
Oberflächenerosion von Bedeutung ist. 
 Eine besonders starke und tiefreichende Wurzelentwicklung wurde bei den Ufer-Seggen 
festgestellt. Hinsichtlich der Uferschutzfunktion sind auch Rohr-Schwingel, Rot-Schwingel und 
Kriech-Quecke positiv hervorzuheben.  
 Insgesamt kann eine hinsichtlich Uferschutz gute Wurzelentwicklung durch die Kombination aus 
Gräsern (große elastische Wurzelmasse mit einem dichten oberflächennahen horizontalen 
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Bild 3:  Freigelegte Wurzeln in den Untersuchungsfeldern U1 und U2 (Pflanzmatten) (Heinzner, 2017) 
 
In den Feldern U3 und U4 wurde die Wurzelentwicklung besonders hinsichtlich der Wirkung des Ge-
otextils auf die Wurzeln begutachtet. Hier lässt sich Folgendes feststellen (Heinzner, 2017): 
 Die längsten Wurzeln wurden mit 45 cm ermittelt, obwohl auch hier durch das etwas 
problematische Freispülen und Entnehmen vermutlich ein Teil der Wurzeln abgerissen ist (Bild 4, 
rechts). Auch hier wurde eine über die Fläche relativ gleichmäßige Wurzelausbildung mit 
Wurzeltrockenmassen von 2700 g/m3 (U4) bis 3200 g/m3 (U3) ermittelt. Insgesamt ist die 
Wurzelmasse damit in den Feldern U3 und U4 größer als in den Feldern U1 (auf gleicher Höhe wie 
U3 und U4) und U2 (etwas höher auf der Böschung gelegen). Allerdings ist auch die 
Zusammensetzung der Pflanzenarten etwas anders. Mit der erreichten Durchwurzelungstiefe und 
dem Durchwurzelungsgrad ist davon auszugehen, dass die Wurzeln bereits zur Stabilisierung 
gegenüber böschungsparallelem Abgleiten beitragen können. 
 Die Wurzeln der Kräuter und Gräser konnten das Geotextilvlies (bestehend aus PP und PET, mit 
einem Flächengewicht von 300 g/m2) durchdringen (Bild 5). 
 Auffällig ist, dass viele Wurzeln oberhalb des Geotextils beobachtet wurden, die hier ein dichtes, 
5 cm bis 10 cm dickes Wurzelvlies bilden. Auch direkt unterhalb des Geotextils befindet sich eine 
Art Wurzelvlies (3 cm bis 5 cm dick) aus vielen Wurzeln, die das Geotextil durchdrungen haben. 
An manchen Wurzeln sind Einschnürungen durch das Geotextil erkennbar, die bei Belastung 
gegebenenfalls Schwachstellen darstellen können. 
 Die weiter in den Untergrund gewachsenen Wurzeln können die Pflanzen und die Böschung gut 
stabilisieren. Auch hier sind besonders die Ufer-Seggen, die Kriech-Quecke und der Rohr-
Schwingel hinsichtlich der Uferschutzfunktion positiv zu bewerten. Letzterer führt zu einer 
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Wichtig ist auch die Erkenntnis, dass ein Geotextilvlies prinzipiell durchwurzelbar ist. Da es als Filter 
nur in den ersten Jahren nach Einbau benötigt wird, bis die Wurzeln allein diese Funktion übernehmen 
können, ist die Anwendung eines biologisch vollständig abbaubaren Geotextils zu empfehlen. Die hier 
beobachtete Wurzelentwicklung oberhalb und unterhalb des Geotextils führt zu einer schnellen Ent-
wicklung eines oberflächennahen Wurzelvlieses, das mit Abbau des Geotextils zunehmend als eigen-
ständige Filterschicht wirksam werden kann. Ein entsprechendes abbaubares Geotextil wird derzeit in 
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut UMSICHT Oberhausen entwickelt. 
 
Weitere Wurzelaufgrabungen sind in den nächsten Jahren an der Versuchsstrecke und in anderen 
Wasserstraßen geplant, um mehr Erkenntnisse zur Wurzelausbildung in verschiedenen Entwicklungs-
zuständen und unter unterschiedlichen Randbedingungen, z. B. auch bei unterschiedlichen hydrauli-
schen Belastungen, zu sammeln. Diese Erkenntnisse sind wichtig zur Beurteilung, wie und in welchem 
Umfang unterschiedliche Pflanzen mit ihren Wurzeln dauerhaft zuverlässig Uferschutzfunktion über-
nehmen können.  
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Pflanzliches Entwicklungspotenzial der Maßnahmen -  
Vegetationskundliche Einschätzung der Versuchsstrecke 
 
Katja Behrendt, Andreas Sundermeier, Daniel Esser, Bundesanstalt für Gewässerkunde 
 
 
1 Naturnaher Uferbewuchs und dessen Eignung zur Ufersicherung 
Auf einer naturnahen Uferböschung kommt es durch das Zusammenspiel aus Überflutungsregime und 
der Pflanzenkonkurrenz untereinander zu einer wasserspiegelparallelen Zonierung des Bewuchses. 
Die ständig überflutete aquatische Zone ist im naturnahen Zustand mit Wasserpflanzen bewachsen, 
die für eine Ufersicherung nicht in Frage kommen. Auf die aquatische Zone folgen böschungsaufwärts 
die natürlicherweise gehölzfreie Röhrichtzone zwischen mittlerem Niedrigwasser und Mittelwasser 
(MW), daran anschließend die Weichholzzone bis etwa um 0,7 m über MW und die Hartholzzone auf 
Böschungsbereichen, die im langjährigen Mittel weniger als 50 Tage im Jahr überflutet werden. 
 
Die Röhrichtzone ist weiter differenziert in eine lange überflutete Zone mit einjährigen Uferfluren, 
dann folgen böschungsaufwärts bei zunehmend längeren Trockenphasen mehrjährige Arten, die nied-
rigwüchsige Flutrasen, Großseggenriede und Bestände aus hochwüchsigen Gräsern (Röhricht) auf-
bauen. In den einjährigen Uferfluren finden sich spezialisierte Pflanzen- und Tierarten mit einer hohen 
Bedeutung für die biologische Vielfalt, aber keine geeigneten Pflanzen zur Ufersicherung. In den etwas 
länger trocken fallenden Lebensräumen der Röhrichtzone haben viele Gräser und Seggen, die zur 
Ufersicherung verwendet werden, ihre natürlichen Standorte, wie auch die in der Versuchsstrecke 
eingebrachten Arten Weißes Straußgras, Schlank- und Ufer-Segge oder Rohr-Glanzgras. 
 
Die Weichholzzone ist durch verschiedene Weidenarten und die heimische Schwarz-Pappel gekenn-
zeichnet. Die Gehölze ertragen sowohl lange Überflutungszeiten als auch kurzzeitige Trockenphasen. 
Die typischen Gehölzarten zeichnen sich durch eine hohe Regenerationsfähigkeit nach mechanischen 
Beschädigungen und die Fähigkeit zur vegetativen Vermehrung aus. Das macht sie zu idealen Kompo-
nenten von Ufersicherungen. Sie können als Faschinen, Spreitlagen, Steckhölzer oder Setzstangen ein-
gesetzt werden. In der Versuchsstrecke wurden Silber-, Korb- und Purpur-Weide eingebaut, letztere 
auch wegen ihrer relativ hohen Trockentoleranz und der einfachen Unterhaltung. 
 
In der Hartholzzone findet sich natürlicherweise eine Baumschicht aus Eiche, Ulme und Esche sowie 
eine artenreiche Strauch- und Krautschicht. Die Gehölze können nur auf seltener überfluteten Standor-
ten als Uferschutz verwendet werden. Sie müssen mit der Wurzel als Heckenlagen oder Einzelgehölze 
gepflanzt werden, da sie sich nicht vegetativ über Ast- und Stammteile vermehren. In der Versuchs-
strecke wurden Heckenlagen aus Esche, Rotem Hartriegel, Hasel u.v.a. verwendet. 
 
Werden die Gehölze beseitigt, stellen sich in der Weichholzzone Rohrglanzgras-Röhricht und in der 
Hartholzzone Gestrüpp mit Haselblatt-Brombeere (auch Kratzbeere oder Kleine Brombeere genannt) 
ein. Die untere Grenze des dichten Brombeergestrüpps markiert den Übergang zwischen Weich- und 
Hartholzzone. Hier können Hochstaudenfluren gedeihen, von denen einige typische Vertreter wie z.B. 
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Ufer-Wolfstrapp in der Versuchsstrecke zur Anreicherung des Artenspektrums gepflanzt wurden. Auf 
gemähten Standorten der Hartholzzone entwickeln sich artenreiche Flutrasen aus hochwüchsigen 
Gräsern mit Kriech-Quecke und Rohr-Schwingel. Letzterer wurde in dieser Zone auch in der Versuchs-
strecke verwendet, die Kriech-Quecke kam über Sanierungsmaßnahmen hinzu. 
 
2 Bewuchs der Referenzstrecken und der Strecke vor Umsetzung der Maßnahmen -
Defizite aus vegetationskundlicher Sicht 
Durch hydraulische Belastung, steile Böschungsneigung und Steinschüttung waren aquatische, Röh-
richt- und Weichholzzone vor Umsetzung der Maßnahmen ohne Bewuchs. In der Hartholzzone domi-
nierten artenarme Brombeergestrüppe im Wechsel mit vegetationslosen Flächen. Das häufigste Gehölz 
war Hybrid-Pappel, auch Weidenarten, Gehölze der Hartholzzone sowie der neophytische Eschen-
Ahorn kamen vor. Die Gehölze unterlagen der Unterhaltung. Die ober- und unterstromigen Referenz-
flächen zeigen auch aktuell noch dieses Vegetationsbild. Das alte Pflaster im Versuchsfeld 8 war im 
Vergleich mit der Steinschüttung deutlich artenreicher, zudem befanden sich dort alte, durch regel-
mäßigen Rückschnitt entstandene, kopfweidenähnliche Gehölze. Die Pflasterung sowie ein Ulmenge-
büsch in der Steinschüttung wurden daher nicht in die Baumaßnahmen einbezogen. 
 
Defizite hinsichtlich des Bewuchses der Strecke lagen in der geringen Struktur- und Artenvielfalt und 
in der mangelnden Entwicklung der Vegetationszonierung. Ufertypische, seltene oder naturschutz-
fachlich wertvolle Arten waren kaum vorhanden. Die einheitliche Steinschüttung stellt für die meisten 
höheren Pflanzen ein naturfernes Substrat dar, das andere Standorteinflüsse, wie z.B. die unterschied-
liche Feuchte entlang der Böschung überprägt. 
 
3 Pflanzenverwendung und Zonierung der technisch-biologischen Ufersicherungen Die ökologischen Ziele, aufgeschlüsselt nach den Versuchsfeldern sind dem Beitrag Gesing/Koop „Ver-
suchsstrecke am Rhein – Anlass, Ziele und Randbedingungenǲ zu entnehmen. Gemäß den oben formu-
lierten Defiziten war das übergeordnete Ziel, eine Uferböschung unter Beibehaltung der Sicherungs-
funktion ökologisch aufzuwerten, insbesondere hinsichtlich der Lebensraumfunktion. Es soll abge-
schätzt werden, welcher Beitrag zur Umsetzung wasserrechtlicher und naturschutzfachlicher Vorga-
ben und zur biologischen Vielfalt erzielt wird. Dabei darf nicht vergessen werden, dass den hier getes-
teten Bauweisen trotz der naturnäheren Gestaltung eine gewisse Naturferne innewohnt. Sie sind von 
Renaturierungsmaßnahmen zu unterscheiden, bei denen eine weitgehend eigendynamische Uferent-
wicklung zugelassen werden kann, was an der Versuchsstrecke nicht möglich ist. 
 
In die Versuchsfelder wurden Pflanzen künstlich eingebracht oder die Bauweisen überließ man der 
Sukzession, also der spontanen Entwicklung des Bewuchses. Unter Sukzession standen die mit Kies 
überschüttete Steinschüttung des Versuchsfelds 4, die Steinmatratzen (VF 5), die mit Alginat verfüllte 
Steinschüttung (VF 6) und die Entsteinung in VF 9. Ebenfalls unterlagen die aquatische und die Röh-
richtzone hinter den Steinwällen der Versuchsfelder 1 und 8 der Sukzession. 
 
Die anderen Versuchsfelder wurden bepflanzt. Für die begrünte Steinschüttung (VF 1) und die Röh-
richtgabionen und Pflanzmatten in den Versuchsfeldern 5 und 7 wurde die naturnahe Vegetationszo-
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nierung auf der Böschung nachempfunden. In VF 1 wurden Weidenarten in der unteren Hälfte der 
Böschung eingebracht und Gehölze der Hartholzzone als Heckenlage in den oberen Teil. Zusammen 
mit der wellengeschützten aquatischen Zone und der Röhrichtzone wurde so eine naturnahe Zonie-
rung abgebildet. Für die VF 5 und 7 wurden Röhrichtgabionen und Pflanzmatten bereits in der An-
zuchtphase gemäß ihrer geplanten Böschungslage bepflanzt. Elemente, die für den Einbau im unteren 
Teil der Böschung vorgesehen waren, wurden mit überflutungstoleranteren Arten der Röhrichtzone 
bepflanzt. Für die oberen Lagen wurden trockenresistentere Arten verwendet. Aufgrund von Ausfällen 
bei der Anzucht konnten in Versuchsfeld 7 nicht alle Pflanzmatten wie geplant eingebaut werden (sie-
he den Beitrag von Schmitt/Hannig zur Umsetzung technisch-biologischer Ufersicherungen). In VF 5 
wurde auf der Böschungsoberkante eine Heckenlage mit Gehölzen der Hartholzzone gesetzt. Zur Auf-
wertung der Zone unterhalb Mittelwassers wurde in Versuchsfeld 7 eine Röhrichtwalze eingebaut und 
in VF 6 einige Röhrichtbulte in die Lücken der Steinschüttung gepflanzt. 
 
Die Höhenlage der Pflanzzonen entsprach nicht genau der Höhenlage der Zonen, wie sie sich unter 
naturnahen Verhältnissen einstellen würden. Die exakten naturnahen Verhältnisse sind für diesen 
Rheinabschnitt mangels entsprechender Referenzflächen nicht bekannt. Selbst bei genauer Kenntnis 
der Zonierung wäre eine 1:1 Umsetzung der naturnahen Verhältnisse in Bauweisen mit einem enor-
men Planungs-, Vermessungs- und Bauaufwand verbunden. Bei der Umsetzung der technisch-
biologischen Bauweisen wurde daher die Strategie verfolgt, Artenmischungen einzubringen, die sich 
dann über die Eigendynamik der Pflanzungen von selbst zu entsprechenden Zonen weiterentwickeln. 
 
In den Versuchsfeldern 2 und 3 wurden Weidenspreitlagen über die gesamte Böschungslänge, zur 
flächendeckenden Ufersicherung aufgebracht. Eine zonierte Bauweise war nicht möglich, weil Gehölze 
der Hartholzzone nicht vegetativ zu vermehren sind und daher nicht als Spreitlagen eingebracht wer-
den können. An der Böschungsoberkante von Versuchsfeld 2 wurde eine Heckenlage gepflanzt. 
 
4 Vorgehen beim vegetationskundlichen Monitoring 
Grundlegende Untersuchungseinheiten waren die Bauweisen und die beiden Referenzfelder, weiter 
differenziert nach ihrer Lage im unteren, mittleren und oberen Bereich der Böschung. Die Ist-
Zustandserfassung erfolgte im Sommer 2009. Nach Umsetzung der Maßnahmen fanden jährliche Un-
tersuchungen in den Jahren 2012 bis 2014 und im Jahr 2016 statt, vereinzelt auch im Jahr 2017. In den 
Jahren 2012 und 2014 wurde jeweils eine Frühjahrs- und eine Sommerbegehung durchgeführt, in den 
Jahren 2013 und 2016 jeweils eine Sommererfassung. Zu den Terminen wurden alle Pflanzenarten je 
Böschungszone und Bauweise erfasst und deren Deckung als Maß für die Artenmenge gemäß der Me-
thodik nach Braun-Blanquet geschätzt. Im Monitoringzeitraum wurden über 300 Datensätze erstellt 
und über 400 Pflanzenarten nachgewiesen. Zur Auswertung wurden mit NMDS-Ordinationen Parame-
ter ermittelt (z.B. Böschungslage, Bauweise, Artenzahl), die die Varianz der Daten erklären. Aus der 
Pflanzenartenzusammensetzung wurden Diversitätsindizes berechnet und Standortparameter sowie 
der Natürlichkeitsgrad aus Zeigerwerten abgeleitet. Die Zeigereigenschaften der Arten wurden Ellen-
berg-Zeigerwerten, der Datenbank BiolFlor und www.floraweb.de entnommen. 
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5 Eingebrachte und spontan eingewanderte Arten als Uferschutz 
Die gepflanzten und spontan eingewanderten Arten werden aus der Sicht ihrer Ufersicherungsfunkti-
on betrachtet. Maßnahmen mit Pflanzungen brachten höhere mittlere Gesamtdeckungen hervor als 
solche unter Sukzession. Spontan eingewanderte Arten werden dann als relevant für die Ufersiche-
rung angesehen, wenn es sich um mehrjährige Arten handelt, die eine hohe Bodendeckung entfalten. 
Generell lässt sich sowohl hinsichtlich gepflanzter und spontan entstandener Vegetation sagen, das die 
oberen Böschungslagen die höchsten mittleren Gesamtdeckungen aufwiesen. Nur in den Weiden-
spreitlagen war die mittlere Böschung am besten entwickelt. 
 
In der aquatischen Zone konnten sich in der wellengeschützten Flachwasserzone des Versuchsfeldes 1 
Wasserpflanzen entwickeln, die aber nicht zur Ufersicherung beitragen. 
 
In der Röhrichtzone ohne Wellenschutz konnten sich die Röhrichtwalzen, Röhrichtbulte, Röhricht-
gabionen und Pflanzmatten nicht entwickeln. Nachdem die Röhrichtgabionen (VF 5) und die zerstör-
ten Pflanzmatten in Versuchsfeld 7 mit einer Lage Wasserbausteine überdeckt wurden, etablierte sich 
durch den Wellenschutz ein Initialbewuchs mit Schlank-Segge, der aus den Pflanzenresten in den 
Gabionen und Pflanzmatten stammt. Dieser Bewuchs kann zusammen mit der Lage Wasserbausteine 
eine Sicherungsfunktion erfüllen. Alle anderen in dieser Zone ohne Wellenschutz gepflanzten Arten 
haben sich nicht etabliert, auch spontan wanderten keine für eine Ufersicherung bedeutsamen Arten 
ein. Nach der Schädigung der Pflanzen in den Gabionen durch lange Überstauung bei gleichzeitig 
schiffsinduzierten Belastungen im Wechsel mit großer Trockenheit etablierten sich auch hier spontan 
keine neuen Arten, die den Uferschutz hätten übernehmen können. 
 
In den Versuchsfeldern 1 und 8 wurde Wellenschutz in der Röhrichtzone durch einen Steinwall ge-
schaffen. Röhricht-Pflanzungen erfolgten hier nicht. In VF 1 hat sich spontan ein Röhrichtinitial mit 
Rohr-Glanzgras und weiteren Arten entwickelt. Auf der Berme im VF 8 waren vor dem Bau des Stein-
walls schon Uferpflanzen vorhanden, die sich unter Wellenschutz zu einem Rohrglanzgras-Röhricht 
entwickelten, das die höchsten mittleren Gesamtdeckungen aller Sukzessionsbereiche aufwies. Die 
Gewährleistung des Uferschutzes durch Pflanzen ist allerdings auf den konventionell gesicherten Bö-
schungen der VF 1 und 8  nicht notwendig. 
 
Die in der Weichholzzone gepflanzten Weidenarten haben sich hinsichtlich des Uferschutzes positiv 
entwickelt, sowohl mit als auch ohne Wellenschutz. Am wasserseitigen Rand der Weidenspreitlage 
trieben die Ruten allerdings nicht vital aus. Vermutlich verhindert die hydraulische Belastung hier im 
Grenzbereich zwischen Röhricht- und Weichholzzone eine Etablierung von Weidenbeständen (siehe 
Beitrag Fleischer zur technischen Bewertung der Maßnahmen). 
 
In sanierten Bereichen der Pflanzmatten ist Rohr-Glanzgras zu finden, das spontan eingewandert sein 
könnte oder aus Resten der Pflanzungen stammt. Während sich das Rohr-Glanzgras in den Gabionen 
nicht entwickeln konnte, ist es auf Pflanzmatten nach der Sanierung mit Steinen wieder vorhanden. 
Vielleicht ist das Substrat in den Gabionen und der darunter liegende Kornfilter von der Körnung her 
zu grob für eine Durchwurzelung mit Rohr-Glanzgras und anderen Gräsern und Kräutern. 
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Die in der Hartholzzone gepflanzten Gehölze entwickelten sich hinsichtlich ihrer Uferschutzfunktion 
positiv. In den Heckenlagen des Versuchsfeldes 1 erzielten Trauben-Kirsche, Gewöhnlicher Schneeball 
und Feld-Ahorn die höchsten Deckungen. Hasel, Weißdorn und Pfaffenhütchen entwickelten sich we-
niger gut. Eine positive Entwicklung war für die Weidenarten zu verzeichnen, obwohl sie ja natürli-
cherweise in der darunter liegenden Weichholzzone vorkommen. Die Weiden aus der Spreitlage ent-
wickelten sich bis zum Jahr 2016 hinsichtlich Trieblänge, -durchmesser und –dichte im mittleren Bö-
schungsbereich unter nicht zu trockenen und nicht zu nassen Bedingungen am besten. Ihrer Ufer-
schutzfunktion wurden sie aber auch im trockenen oberen und im häufig überstauten unteren Bereich 
der Böschung gerecht (vgl. dazu auch den im Beitrag zur Wurzelentwicklung von Flei-
scher/Sundermeier). In den Versuchsfeldern mit Sukzession kamen bislang nur vereinzelt Gehölze auf, 
wobei Robinien und Eschen-Ahorn im Zuge der Kontrolle der Flächen beseitigt wurden. In Versuchs-
feld 9 entwickelte sich spontan ein Gebüsch des Roten Hartriegels, das aufgrund der hohen Triebdich-
te einen effektiven Uferschutz zu leisten scheint. Die Weidensetzstangen an der Böschungsoberkante 
des Versuchsfeldes haben sich ebenfalls gut entwickelt. 
 
Die über Pflanzmatten eingebrachte Ufer-Segge, der Rohr-Schwingel und weitere Gräser entwickelten 
sich in der Hartholzzone positiv. Bei den Gräsern kann durch spontane Zuwanderung nicht mehr zwi-
schen gepflanzten und eigendynamisch entwickelten Beständen unterschieden werden. Der Großteil 
der in den Pflanzmatten zur Artenanreicherung eingebrachten Arten der feuchten Hochstaudenfluren 
hat sich dagegen nicht etabliert. 
 
In den Versuchsfeldern, die der Sukzession unterlagen, hat sich bisher kein für den Uferschutz relevan-
ter Bewuchs entwickelt. In Versuchsfeld 4 und 5 wird der Uferschutz durch die noch bestehende Stein-
schüttung bzw. die Steinmatratzen gewährleistet, in VF 9 sollte eine gewisse Erosion zugelassen wer-
den. Unter den mehrjährigen Arten tritt die in den Referenzstrecken häufige Kratzbeere in Erschei-
nung. Ihr Beitrag zur Ufersicherung ist noch nicht untersucht. 
 
6 Einschätzung der ökologischen Wirksamkeit 
Die ökologische Wirksamkeit aus Sicht der Vegetation wird für jede Bauweise im Vergleich mit den 
Referenzstrecken ermittelt. Eine ökologische Gesamtbewertung unter Einbeziehung der Fauna erfolgt im Beitrag von Sundermeier/Schäffer: „Vegetation und Fauna – eine ökologische Syntheseǲ. Zur Ein-
schätzung der ökologischen Wirksamkeit wird das gesamte Artenspektrum betrachtet. Im Vortrag 
werden die Bauweisen hinsichtlich ihres Struktur- und Artenreichtums, dem Anteil lebensraumtypi-
scher Arten und funktioneller Gesichtspunkte beurteilt. Es wird geprüft, inwieweit die Vegetation trotz 
der gegebenen Sicherungsfunktion eine gewisse Artendynamik zeigt. Die Entwicklung der Zonierung 
auf der Böschung und die Naturnähe werden anhand von Zeigerwerten dargestellt. Der Beitrag der 
Vegetation zur biologischen Vielfalt wird aus der Seltenheit der Arten und der Bindung an den Natur-
raum nördlicher Oberrhein beurteilt. Für alle Vergleiche dienen die Referenzstrecken als Bezug. Für 
jede Bauweise (mit Ausnahme des VF 6) ist ein deutlicher Unterschied zwischen den pflanzen- 
und/oder strukturreichen Versuchsfeldern und den artenarmen und stellenweise vegetationslosen 
Referenzstrecken zu sehen. 
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Gewinner und Verlierer – Faunistische Einschätzung der Ver-
suchsstrecke ȋgekürzte FassungȌ 
Kathrin Schmitt, Michael Schäffer, Thomas Taupp, Steffen Wieland, Jochen Koop 




Im Rahmen des ökologischen Monitorings zur Versuchsstrecke am Rhein wurden neben der Vegetati-
on verschiedene faunistische Organismengruppen (Vögel, Laufkäfer, Spinnen, Reptilien, Makro-
zoobenthos, Fische) als Indikatoren für die ökologische Wirksamkeit der Versuchsstrecke untersucht. 
Im Vortrag werden die adressierten Fragestellungen, die angewandte Methodik sowie die aktuell vor-
liegenden Ergebnisse dargestellt und diskutiert.  
 
Ziel der Untersuchungen war es, die ökologische Wirksamkeit der jeweiligen technisch-biologischen 
Ufersicherungsbauweisen an der Versuchsstrecke auf ufertypische faunistische Organismen abzu-
schätzen. Der Fokus liegt dabei insbesondere auf der Frage, inwieweit die eingebauten alternativen 
Sicherungsbauweisen das Potenzial besitzen, nachhaltig geeignete Habitatstrukturen für die unter-
suchten Organismen bereitzustellen. Dabei soll möglichst differenziert beurteilt werden, welchen öko-
logischen Mehrwert der jeweilige Maßnahmentyp für die jeweilige Organismengruppe birgt. Darüber 
hinaus werden Fragen zur Biodiversität und der aus ökologischer Sicht notwendigen Vernetzung von 
terrestrischen und aquatischen Lebensräumen für die Fauna beantwortet. Nach 5-jährigem Monito-
ring werden im Vortrag außerdem die Auswirkungen der zukünftig geplanten Unterhaltungsarbeiten 
auf die jeweiligen faunistischen Organismengruppen abgeschätzt und Empfehlungen für ein möglichst 
nachhaltiges Konzept aus faunistischer Sicht gegebenen. 
 
Methodik  
Die Untersuchungen zu den genannten Organismengruppen fanden im Rahmen einer IST-
Zustandserfassung vor Umsetzung der Versuchsstrecke im Jahr 2010 und im Rahmen von 2 Erfolgs-
kontrollen in den Jahren 2013/14 und 2017 statt. Im Zuge der beiden Erfolgskontrollen wurden die 
jeweiligen Versuchsfelder (VF) der Versuchsstrecke faunistisch beprobt. 
 
Vögel 
Die Avifauna wurde an 21 Tagen im Zeitraum zwischen September 2013 und Juni 2014 und an 20 Ta-
gen im Zeitraum zwischen Mitte März 2017 und Oktober 2017 mittels Transektbegehung, Punktbe-
obachtung und Zufallsbeobachtung erfasst. Es wurden beobachtete und verhörte Vogelarten sowie 
Niststrukturen dokumentiert. Die Arten wurden in Annäherung an die Methodik nach Flade (1994) in 
Leitarten, lebensraumtypische und stete Begleitarten (basierend auf der Beschreibung typischer Vo-
gelgemeinschaften verschiedener Lebensräume) eingeordnet.  
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Laufkäfer 
Die Laufkäferfauna wurde im Rahmen der IST-Zustandserfassung sowie im Rahmen der zwei Erfolgs-
kontrollen mittels Bodenfallen und teilweise mittels Handfang erfasst. Im Rahmen der IST-
Zustandserfassung im Jahr 2010 wurden jeweils fünf Bodenfallen in 3 Untersuchungsflächen so einge-
baut, dass sie sowohl die Zonierung der späteren Versuchsstrecke als auch der Referenzstrecke abbil-
deten. Im Rahmen der Erfolgskontrollen (2013/14 und 2017) wurden pro VF und in der Referenzstre-
cke jeweils fünf Bodenfallen in unterschiedlichen Böschungshöhen eingebaut sowie fünf zusätzliche 
Kleinbecherfallen im oberen Böschungsbereich von VF 8. Die Methode des Handfangs wurde zusätz-
lich in den VF 2, 5, 7 und teilweise 8 und 9 angewandt, da dort aufgrund der durchgeführten Baumaß-
nahmen Bodenfallen nur eingeschränkt eingebracht werden konnten.  
 
Spinnen 
Die Spinnen wurden mit derselben Methode erfasst wie die Laufkäfer. Die Angaben zu Standort, Expo-
sition und Beprobungsintervall der Bodenfallen gelten hier gleichermaßen. Im Rahmen der Erfolgs-
kontrollen wurden in den VF 5 und 7 zudem die aufgewachsene Vegetation mit Streifkeschern be-
probt, um wenig mobile Radnetzspinnen und Krabbenspinnen zu erfassen. 
 
Reptilien 
Für die Erfassung der Reptilienfauna wurden während der ersten Erfolgskontrolle in 2013/14 die 
Methoden Reptilientafeln und Sichtbeobachtung angewendet. In 2017 wurde die Erfassung nur mittels 
Sichtbeobachtung durchgeführt, da sich die Methode der Reptilientafeln nicht bewährt hatte und der 
Mehrwert als vernachlässigbar erachtet werden konnte. Im Nachgang an die Erfassungen wurden die 
Präsenz und ggf. die Abundanz der gefundenen Arten abgeschätzt. 
 
Makrozoobenthos 
Das Makrozoobenthos wurde im Rahmen beider Erfolgskontrollen mit quantitativen und qualitativen 
Erfassungsmethoden beprobt. An allen VF wurden drei, an der Referenzstrecke fünf flächenbezogene 
Proben an ufernahen Bodensubstraten, nicht unter 0,5 m Wassertiefe entnommen und ausgewertet. 
Zusätzlich wurden interessante Sonderstrukturen (z.B. Wurzelteller VF 1, Faschinenbündel VF 4) qua-
litativ für einen Zeitraum von 20 min. beprobt. Während der ersten Erfolgskontrolle wurden 18 sol-
cher Sonderstrukturen erfasst. Aufgrund des Verlustes bzw. fehlender Benetzung konnten während 
der zweiten Erfolgskontrolle nur sechs Sonderstrukturen untersucht werden. Die Proben wurden im 
Anschluss mit Hilfe gängiger Bewertungsansätze beurteilt. 
 
Fische 
Die Befischungen fanden in den Jahren 2010 und 2012 bis 2017 jeweils im Juni/Juli und im Septem-
ber/Oktober statt. Im Frühjahr 2016 konnte hochwasserbedingt keine Befischung durchgeführt wer-
den. Aufgrund von anhaltenden Niedrigwasserphasen war es zudem im Herbst 2015 und 2016 nicht 
möglich, das VF 1 (strömungsberuhigte Zone hinter Steinwall) zu befischen. Befischungsmethode war 
die Elektrofischerei mit Gleichstrom. Dazu wurde die Uferlinie mit dem Boot gegen die Strömung unter 
Anwendung der Random-Point-Abundance Sampling Methode abgefahren. Die Fische wurden an je-
dem Punkt nach dem Herauskeschern bestimmt, längenvermessen und umgehend schonend zurück-
gesetzt.  
Bundesanstalt für Wasserbau  ▪  Bundesanstalt für Gewässerkunde  
Kolloquium Technisch-biologische Ufersicherungen an der Versuchsstrecke am Rhein – Chancen und Herausforderungen 
hinsichtlich Uferschutz und Ökologie  ▪  18. und 19. Juni 2018 in Worms 
 
- 71 - 
Ergebnisse  
Vögel 
Die Gesamtartenzahlen aus den Erhebungsjahren 2010, 2013/14 und 2017 sind in Tabelle 1 darstellt.  
Tabelle 1: Gesamtartenzahlen an der Versuchsstrecke und an umliegenden Flächen in den Jahren 2010, 2013/14 und 2017 
Jahr der Erhebungen Arten insgesamt Versuchsstrecke  Aue, entfernte Wasserfläche/Durchzug 
2010 52 - - 
2013/2014 55 39 18 
2016 52 31 21 
 
Im Jahr 2017 konnten mit Nachtigall (Luscinia megarhynchos), Mönchsgrasmücke (Sylvia atricapilla), 
Gartengrasmücke (Sylvia borin) und Sumpfrohrsänger (Acrocephalus palustris) vier Arten als Brutvö-
gel erfasst werden. Während der Saison 2013/14 wurden nur die ersten beiden Arten als ortstreu an 
der Versuchsstrecke nachgewiesen.  
 
Laufkäfer 
Im Hinblick auf die erfassten Gesamtartenzahlen konnten im Jahr 2010 sieben Laufkäferarten im Be-
reich der späteren Versuchsstrecke nachgewiesen, gefolgt von 79 Arten in der Saison 2013/14 und 69 
Arten im Jahr 2017.  
 
Spinnen 
Im Jahr 2010 wurden insgesamt sechs Spinnenarten, in der Saison 2013/14 69 Arten und im Jahr 
2017 82 Arten nachgewiesen. 36 Arten kamen in allen drei Erfassungsperioden vor. In 2017 wurden 
acht Rote Liste Arten, darunter eine Art aus der Familie der Laufspinnen (Thanatus striatus), welche 
bundesweit als stark gefährdet gilt sowie eine Art aus der Familie der Glattbauchspinnen (Trachyzelo-
tes pedestris), die an die vegetationsfreien Blocksteinfelder in VF 4 angepasst ist, nachgewiesen.  
 
Reptilien 
In den Jahren 2010 und 2013/14 konnte die Zauneidechse (Lacerta agilis) nachgewiesen werden. Im 
Jahr 2017 wurde zusätzlich die Mauereidechse (Podarcis muralis) sowie die Ringelnatter gesichtet. Die 
höheren Beobachtungszahlen lagen im Jahr 2017 in den VF 4, 5 und 7.  
 
Makrozoobenthos 
In 2013/14 wurden bei den Beprobungen 65, in 2017 dagegen nur 26 Makrozoobenthosarten nach-
gewiesen. Die PTI-Bewertung (ökologischer Zustandsbewertung des Gewässers anhand des Makro-zoobenthosȌ ergab in ʹͲͳ͵/ͳͶ für die VF ͳ, ͵ und ͻ den ökologischen Zustand „schlechtǲ, die VF ʹ, Ͷ –
 ͺ und die Referenzstrecke wurden als „mäßigǲ eingestuft. Für ʹͲͳ͹ konnte dieser Trend nicht bestä-
tigt werden. Hier zeigten die VF 1, 8, 9 und die Referenz bessere Werte ȋ„sehr gutǲ bis „mäßigǲȌ als die 
VF 2 – ͸ ȋ„schlechtǲȌ.  
 
Fische 
Insgesamt wurden bei den Befischungen 17.240 Fische aus 29 Fischarten nachgewiesen. Häufigste 
Fischart war die Schwarzmundgrundel (Neogobius melanostomus), eine eingewanderte Fischart aus 
dem kaspischen Raum mit 62,4 % Individuenanteil. Mit Abstand folgten dann Rotauge (Rutilus rutilus) 
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(17,7 %), Rapfen (Leuciscus aspsius) (6,4 %), Döbel (Squalius cephalus) (2,9 %), Flussbarsch (Perca 
fluviatilis) (2,5 %), Ukelei (Alburnus alburnus) (2,2 %), Nase (Chondrostoma nasus) (1,6 %), Aal (An-
guilla anguilla) (1,1 %) und Hasel (Leuciscus leuciscus) (1 %). Alle anderen Fischarten waren jeweils 




Die Ergebnisse des fünfjährigen Monitorings zeigen, dass die Versuchsstrecke am Rhein für einige Or-
ganismengruppen zunehmend geeignete, auch ufertypische Habitatstrukturen zu Verfügung stellen 
kann. Aus verschiedenen Gründen sind die bisher gewonnenen Erkenntnisse jedoch nur bedingt aus-
sagekräftig, insbesondere für Fische, Makrozoobenthos und Vögel, und sollten daher kritisch disku-
tiert werden. 
 
Zum einen ist die geringe Größe der VF für sehr mobile Faunengruppen, wie die Avifauna und die 
Fischfauna, ein kritischer Parameter, da diese üblicherweise wesentlich größere Reviere bzw. Verbrei-
tungsareale besiedeln. Veränderungen im Artinventar sowie in Populationsstärken können somit nur 
sehr eingeschränkt auf einen konkreten Maßnahmentyp (max. 100m Länge) zurückgeführt werden. 
Zum anderen ist aufgrund der veranschlagten Einbauhöhe (Mittelwasserniveau) der für Fische und 
Makrozoobenthos wirksamen Maßnahmen die ökologische Wirksamkeit im aquatischen Bereich nicht 
ausreichend belegbar. Diese lässt in den beiden betroffenen VF 1 und VF 4 bei sinkenden Wasserstän-
den (unter MW) sowie bei kurzfristigen Wasserstandschwankungen stark nach. Hinzu kommt, dass 
die aktuellen Daten aus dem vergleichsweise kurzen Monitoringzeitraum von fünf Jahren durch häufi-
ge niedrige Wasserstände stark beeinflusst waren, so dass die Wirksamkeit der aquatischen Maßnah-
men durch weitere Erhebungen in Zukunft verifiziert werden sollte. Aufgrund der Nähe des Betriebs-
weges, der wiederkehrenden Unterhaltungs- und Sanierungsarbeiten sowie durch den Angeltouris-
mus wurden nicht nur die faunistischen Erhebungen häufig gestört, sondern muss auch in Betracht 
gezogen werden, dass sich dies auch negativ auf das Besiedlungspotenzial ausgewirkt haben kann. Es 
ist nicht auszuschließen, dass die genannten Störfaktoren einen Effekt auf die vorliegenden Ergebnisse 
zum Artinventar und den gemessenen Populationsstärken hatten. 
 
Fazit 
Abschließend ist aus faunistischer Sicht positiv zu bewerten, dass über die gesamte Versuchsstrecke 
hinweg im Vergleich zur Referenzstrecke die Artenzahlen aller untersuchten Organismengruppen zu-
genommen haben. In Abhängigkeit der jeweiligen Habitatansprüche der nachgewiesenen Arten, sind 
vereinzelt erste Tendenzen für die Bereitstellung ufertypischer Habitatstrukturen auch für einzelne VF 
im terrestrischen Bereich ableitbar. Von zentraler Bedeutung für eine erfolgreiche Etablierung faunis-
tisch relevanter Lebensräume sind die fortschreitende zeitliche Entwicklung bei einem möglichst 
schonenden Unterhaltungskonzept der VF, da erst das Zusammenspiel beider Faktoren die Ausprä-
gung ufertypischer Habitatstrukturen ermöglichen (z.B. Gehölzstrukturen für die Avifauna).  
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Vegetation und Fauna – Eine ökologische Synthese                        
ȋgekürzte VersionȌ 
 
Thomas Taupp, Michael Schäffer, Kathrin Schmitt, Andreas Sundermeier, Jochen Koop 




Im Vortrag werden die Ergebnisse zu Flora und Fauna in einer ersten ökologischen Synthese darge-
stellt. Dabei wird aufgezeigt inwieweit die jeweiligen technisch-biologischen Ufersicherungs-
maßnahmen an der Versuchsstrecke nach fünfjährigem Monitoring durch die Bildung geeigneter Ve-
getationsformen ufertypische Habitatstrukturen für die untersuchten Tiergruppen bereitstellen. In 
Abhängigkeit der im Vorfeld definierten Zielarten kann aus dieser Synthese eine erste Ableitung der 
ökologischen Wirksamkeit der einzelnen Maßnahmen mit Hilfe verschiedener Auswertungsverfahren 
erfolgen. Im Folgenden wird eine Auswahl an interessanten Trends aus der Auswertung zur Laufkäfer-
, Spinnen- und Avifauna in engem Zusammenhang mit der Vegetation dargestellt. Weiterhin werden 
Einzelbeispiele zu besonderen ökologischen Zusammenhängen veranschaulicht, die im Rahmen des 
vegetationskundlichen Monitorings erfasst wurden und ebenso wertvolle Informationen zur ökologi-
schen Wirksamkeit von technisch-biologischen Ufersicherungen bereitstellen.  
Synthese Flora und Fauna 
Bislang zeigen die Auswertungen zu den Organismengruppen Laufkäfer und Spinnen, sowie in Teilen 
auch die Auswertungen der Avifauna, erste vielversprechende Trends hinsichtlich ihrer Besiedelung 
von ufertypischen Habitatstrukturen. Da Laufkäfer und Spinnen vergleichsweise geringe Aktions-
radien haben, eignen sie sich angesichts der Kleinräumigkeit der jeweiligen Versuchsfelder etwas bes-
ser als Indikatoren zur Ableitung der ökologischen Wirksamkeit der jeweiligen technisch-biologischen 
Bauweisen als die Avifauna. Dennoch wird auch ein erster Zusammenhang zwischen der Vegetations-
struktur einzelner Versuchsfelder und deren Besiedelung durch die Avifauna dargestellt. 
 
Laufkäfer und Vegetation 
Besonders deutlich war der Zusammenhang zwischen der Bedeckung durch einzelne Vegetations-
schichten (Krautschicht, Strauchschicht, Baumschicht) und der Besiedelung durch die Laufkäferfauna. 
Ufertypische Laufkäferarten kamen v.a. in den VF 1, 2, 3 und 8 vor. Die Laufkäfergemeinschaft der Re-
ferenzfläche unterschied sich sehr stark von den übrigen VF und war hauptsächlich durch uferuntypi-
sche Arten geprägt. Mit zunehmendem Deckungsgrad der Vegetation in den Versuchsfeldern 1, 2, 3 
und 8 (Isoplethen in Grafik 1, schematisch verdeutlicht durch schwarzen Pfeil) erhöhte sich der Anteil 
ufertypischer Laufkäferarten. Die VF 2 und 3 (Weidenspreitlagen) wurden ausschließlich, VF 1 (be-
grünte Steinschüttung mit Weidensetzstangen) teilweise mit strukturbildender Vegetation bepflanzt, 
die sich im Laufe des Monitorings überwiegend vital entwickelt hat. In VF 8 hat sich trotz des erhalte-
nen Pflasters in Kombination mit Röhrichtentwicklung hinter Wellenschutz ufertypischer Bewuchs 
eingestellt, der gemäß der Ergebnisse der Erfolgskontrollen, insbesondere im unteren Böschungsbe-
reich (Röhricht), attraktive Strukturen für ufertypische Laufkäferarten darstellte. Die Vegetationsauf-
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nahmen der VF 5, 6 und 7 zeigten hingegen eher geringe Deckungsgrade mit höherer Vegetation, was 
sich in der geringen Anzahl ufertypischer Laufkäferarten wiederspiegelte.  
 
Das lag in VF 5 (Röhrichtgabionen) vermutlich daran, dass die Röhrichte in den Gabionen aufgrund 
von langem Überstau und den intensiven hydraulischen Belastungen (Scherkräfte) überwiegend aus-
gefallen sind. In VF 7 erklären die zahlreichen Sanierungsarbeiten (großflächige Wiederaufbringung 
einer Steinschüttung) die geringe Gesamtbedeckung durch die Vegetation. Die Kombination aus Algi-
nat und Nassansaat in VF 6 scheiterte bereits nach kurzer Zeit und das Versuchsfeld besteht aus einer 
kaum bewachsenen Steinschüttung. Dadurch kann auch der geringe Anteil an ufertypischen Laufkä-
ferarten erklärt werden. Betrachtet man nicht den Gesamt-Deckungsgrad der Vegetation, sondern nur 
den Deckungsgrad der Baum- und Strauchschicht, ergeben sich ähnliche Muster, wodurch die Bedeu-
tung dieser Vegetationszonen für die ufertypische Besiedlung durch Laufkäfer verdeutlicht wird. Ver-
suchsfelder mit einem hohen Anteil an Strukturvielfalt im Sinne einer hohen Gesamt-
Vegetationsbedeckung, insbesondere einem hohen Deckungsanteil an gehölzreicher, strauchiger Vege-
tation, boten ein höheres Potenzial zur Bereitstellung von geeigneten Habitatstrukturen für ufertypi-
sche Laufkäferarten im Vergleich zu Versuchsfeldern mit geringer Vegetationsdeckung. 
 
Strukturvielfalt und Avifauna 
Die zweidimensionale Visualisierung (NMDS) anhand der avifaunistischen Daten aus der zweiten Er-
folgskontrolle im Jahr 2017 deutete auf eine grobe Unterteilung der Versuchsfelder in fünf unter-
schiedliche Gruppen hin: 1) VF 1, 2+3 (VF aufgrund der strukturellen Ähnlichkeit hier zusammenge-
fasst), 7; 2) VF 8, 3) VF 9, 4) VF 5, Ref, 5) VF 4, 6 (Grafik 1). Dabei nahm der Deckungsgrad der Baum- 
und Strauchschicht in Richtung der VF 1, 2+3, und 7 mehr oder weniger konzentrisch zu. Charakteri-
siert wurden diese VF durch viele Vogelarten, die sich in diesem Bereich gruppierten. Dazu gehörten 
auch der Eisvogel und die Gebirgsstelze, zwei Leitarten für naturbelassene Fließgewässer (Flade 
1994), wenngleich berücksichtigt werden muss, dass diese beiden Arten nicht als Brutvögel nachge-
wiesen wurden. Wertgebende Vogelarten für die Gruppe der Bodenbrüter, wie beispielsweise die 
Bachstelze, konnten dabei zumindest nahrungssuchend in der Nähe der schütter bewachsenen VF 4 
und 5 nachgewiesen werden. Gehölzbrüter, v.a. Singvögel, wie z. B. die Nachtigall, verschiedene Gras-
mücken- und Meisenarten, aber auch Finkenvögel charakterisieren die gehölzreichen VF 2+3 und 8.  
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Grafik 1:  Nichtmetrische multidimensionale Skalierung (NMDS) der Vogelgemeinschaften der VF 1 
-9 (schwarze Zahlen) sowie der Referenzstrecke (Ref.) in 2017. Die Isoplethen (graue Li-
nien) zeigen den Deckungsgrad der Baum- und Strauchschicht (2016/2017). 
 
Weitere ökologische Zusammenhänge 
In Ergänzung zu den untersuchten faunistischen Organismengruppen können aus den Vegetationsda-
ten Rückschlüsse zur Lebensraumqualität für weitere wertgebenden Organismen, beispielsweise blü-
tenbesuchende Insekten, gezogen werden. Im Vortrag wird der in der Versuchsstrecke vorhandene 
Blütenreichtum aus der Pflanzenartenzusammensetzung anhand von Daten zur Blütenart und zum 
Blütezeitraum abgeleitet. Es erfolgt ein Vergleich des Blühangebotes der Referenzstrecke und der Ver-
suchsfelder.  
 
Der Einfluss des eingebauten Totholzes auf totholzbewohnende Organismen wurden im Rahmen des 
faunistischen Monitorings vor allem für die aquatische Organismen untersucht, nicht jedoch für die 
terrestrischen Tiergruppen. Insbesondere die gehölzgeprägten Bauweisen begrünte Steinschüttung 
und Weidenspreitlagen (VF 1-3) begünstigen den Eintrag von Totholz, welches eine entsprechend 
positive Wirkung auf Totholzbewohner zeigt. So wurde in VF 1 beispielsweise der Befall des Totholzes 
durch den Schwefelporling, ein holzzersetzender Pilz, nachgewiesen (Bild 1). 
 
Pflanzen dienen außerdem als Wirte für gallenbildende Insekten. Die Insekten induzieren die als Galle 
sichtbare Wucherung an der Pflanze, damit deren Larven in der Galle Schutz und Nahrung finden. Oft 
bestehen enge Wirtsbeziehungen, d.h. eine bestimmte Insektenart hat nur eine oder wenige Pflanzen-
arten als Wirte. Viele gallbildende Organismen haben komplexe Lebenszyklen, Gallen sind in Nah-
rungsnetze eingebunden. Unter anderem konnten an den Purpur-Weiden in den Weidenspreitlagen 
der VF 2 und 3 die Gallen der Gallwespe Pontania virilis festgestellt werden, die nur an dieser Weiden-
art vorkommen (Bild 2).  
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Bild 1: Eingetragenes Totholz (VF 1) mit Befall des 
Schwefelporlings 
Bild 2:Galle der Gallwespe Pontania virilis auf Pur-
pur-Weide  (Salix purpurea)in den Weiden-
spreitlagen des VF 3  
Fazit 
Viele VF der Versuchstrecke zeigen im Vergleich zur Referenzstrecke ein deutlich erhöhtes Potenzial 
zur Bereitstellung von Habitatstrukturen (Vegetationsstrukturen, Substratvielfalt [VF 4]) für ufertypi-
sche Organismen, insbesondere für Laufkäfer und Spinnen. Die Avifauna profitiert grundsätzlich von 
den verschiedenen Maßnahmen in den Versuchsfeldern (im Vergleich zu der Referenz), jedoch kann 
die ökologische Wirksamkeit zum aktuellen Zeitpunkt nur bedingt beurteilt werden, da die Entwick-
lung der Vegetation noch nicht weit genug fortgeschritten ist und eine direkte Zuordnung der einzel-
nen Vogelarten zu den VF, z. B. durch Brutnachweis, aufgrund der ausgedehnten Habitate oft schwierig 
ist. Es wird dennoch empfohlen die aktuellen Daten zur Avifauna mit einer Kartierung der Brutvögel in 
den kommenden Jahren zu verifizieren. Die Ermittlung der ökologischen Wirksamkeit der jeweiligen 
technisch-biologischen Ufersicherung kann aktuell nicht anhand eines standardisierten Bewertungs-
systems erfolgen, sondern wird mittels verschiedener wertgebender Verfahren (Indizes zur Ermitt-
lung der Biodiversität, Abgleich ufertypischer Arten/nicht ufertypischer Arten, Grad der Naturnähe 
(Hemerobie), Schutzstatus etc.) durchgeführt werden. Sie ist grundsätzlich abhängig vom zuvor defi-
nierten Ziel und dem Vorkommen der im Vorfeld definierten Zielarten und deren Habitatansprüchen, 
die bei der Planung und Umsetzung Berücksichtigung finden sollten. 
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Technisch-biologische Ufersicherungen aus Sicht des WSA Mann-
heim 
 




Im Gegensatz zum Einsatz von „totenǲ Materialien wie z.B. Wasserbausteinen müssen bei der Verwen-
dung von pflanzlichen, lebenden Materialen mehr Gesichtspunkte beachtet werden. Erst durch eine 
ausreichende Wurzelausbildung der Pflanzen sind eine Stabilität der Böschung und eine Sicherheit 
gegenüber Bodenaustrag gegeben. Dies kann eine oder mehrere Vegetationsperioden in Anspruch 
nehmen. Die verwendeten Materialien (z.B. Pflanzmatten, Weidenspreitlagen) sind leichter als Steine 
und deshalb gegenüber Auftrieb in stärkerem Maße zu sichern. Die Anfangsstabilität der neu errichte-
ten technisch–biologischen Böschung muss daher durch Hilfskonstruktionen (Befestigungen (Bild 1), 
Verankerungen gegen Auftrieb, Erosionsschutzvliese gegen Bodenaustrag) gewährleistet werden.  
 
Die Planungsgemeinschaft war mit der Bauüberwachung beauftragt. Es wurden regelmäßig Baube-
sprechungen durchgeführt, in denen die Baufirma anstehende Arbeitsschritte erläuterte und der Auf-
traggeber mit den Projektbeteiligten auf Besonderheiten hingewiesen hat. Es erfolgte eine Beratung 
bezüglich der Wasserstandsentwicklung. Verkehrsregelnde Maßnahmen für die Schifffahrt wurden 
nicht angeordnet, da die Arbeiten komplett vom Land ausgeführt wurden. Zusätzlich leistete der Au-
ßenbezirk Worms während der gesamten Bautätigkeiten eine intensive Bauüberwachung. Speziell für 
die spätere Abnahme bzw. Leistungsfeststellung war es notwendig, die Ausführungsschritte gut zu 
überwachen und im Bautagebuch zu dokumentieren.  
 
 
Bild 1:  Befestigung der Pflanzmatten mit Querriegeln und Pflöcken  
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Bild 2:  Röhrichtgabionen (unterer Böschungsbereich) und daran anschließende Steinmatratzen 
(20.10.2011 während der Bauzeit) 
 
Unterhaltung 
Im Anschluss an die Uferumgestaltung ist eine Pflege der Böschung, wie z.B. Bewässerung, Neophy-
tenbekämpfung oder das Freistellen der neuen Bauweisen von Spontanvegetation, unumgänglich. In 
diesem Naturversuch geht es einerseits darum, die hydraulische Belastbarkeit und die ökologische 
Wirksamkeit der technisch-biologischen Ufersicherungen zu ermitteln. Andererseits ist ebenso wich-
tig, welchen Umfang Pflege und Unterhaltung diese Bauweisen einnehmen.  
 
Im bisherigen Zeitraum von 6 Jahren fanden in den Feldern 1, 2, 3 und 9, in denen Gehölze (z.B. Wei-
densetzstangen, Weidenspreitlagen, Busch- und Heckenlagen) zum Einsatz kamen, Rückschnitt- und 
Pflegearbeiten statt. In den Weidenspreitlagen (VF 2 und 3) und in VF 1 wurden nach 3 Jahren erstma-
lig Rückschnittarbeiten durchgeführt (Bild 3). Diese sind in den kommenden Jahren in unterschiedli-
chem Umfang zu wiederholen. Beispielsweise ist im VF 1 durch Rückschnitt ein heterogener Gehölzbe-
stand in den Anfangsjahren herauszupflegen. 
 
Bei den Röhrichtgabionen gab es in den ersten 4 Jahren keine nennenswerten Unterhaltungsaufwen-
dungen. Jedoch hat sich die Bauweise mit den hier verwendeten Pflanzen am Rhein nicht bewährt, so 
dass Maßnahmen zur Sicherung der Böschung durchgeführt werden mussten (vgl. Beitrag Fleischer „Technische Bewertung der technisch-biologischen Maßnahmen hinsichtlich Gewährleistung des Ufer-
schutzesǲȌ.  
 
Bei den Bauweisen, in denen auf Lebendmaterial verzichtet wurde, fanden außer Neophytenbekämp-
fung keine Unterhaltungsarbeiten statt.  
 
Die Pflanzmatten in Versuchsfeld 7 wurden jährlich gemäht, um durch die sog. Schröpfmahd eine Ver-
dichtung des Pflanzenwuchses zu initiieren (Bild 4). 
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Insgesamt lässt sich sagen, dass der bisherige Monitoringzeitraum von 6 Jahren zu kurz ist, um belast-
bare monetäre Aussagen zum langfristigen Unterhaltungsaufwand der einzelnen Bauweisen zu treffen. 
 
Bei einem Ufer aus Schüttsteindeckwerk wird der sich einstellende Bewuchs alle 5-10 Jahre verjüngt 
oder auf den Stock gesetzt, um einer Schädigung des Deckwerks vorzubeugen oder um den Abfluss-
querschnitt freizuhalten.  
 
Qualitativ lässt sich aus jetziger Sicht abschätzen, dass die technisch-biologischen Ufersicherungen mit 
Lebendmaterial, wie Gehölzen oder Pflanzmatten, einen höheren Aufwand in der Unterhaltung verur-
sachen werden als konventionelle Schüttsteinufer. Bei der Verwendung von Steinmatratzen ist von 
einem ähnlichen Unterhaltungsaufwand auszugehen.  
 
 
Bild 3:  Rückschnitt der Weidenspreitlage (Januar 2015) 
 
 
Bild 4:  Mahd der Pflanzmatten (Juni 2015) 
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Herstellungskosten 
Die gesamten Herstellungskosten für das rd. 800 m lange umgestaltete Ufer betragen ͻʹͶ.ͲͲͲ €. In 
Tabelle 1 werden diese Kosten differenziert pro Versuchsfeld, pro lfdm und pro m² aufgeschlüsselt. 
Die Planungskosten der Ingenieurbüros und Leistungen der Projektbeteiligten BAW, BfG oder WSA 
sind nicht dargestellt. Die örtliche Bauüberwachung, die das Planungsbüro und der ABz Worms wahr-
genommen haben, wurde bei den Herstellungskosten der Versuchsfelder ebenfalls nicht monetär be-
rücksichtigt.  
 
Die Kosten (Stand 2011) sind als Bruttopreise angegeben. Hauptsächlich liegen diesen ein Mehrwert-
steuersatz von 19 % zugrunde, nur bei einzelnen Leistungen für Pflanzmaterial wird ein reduzierter 
Satz von 7 % angewendet. Die Kosten für die Baustelleneinrichtung wurden anteilig auf die einzelnen 
Versuchsfelder aufgeteilt. Weitere pauschale Leistungen wie die Kampfmittelsondierungen finden nur 
bei den betroffenen Feldern (VF 1 – VF 5, VF 7, VF 9) Berücksichtigung. 
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Einbau von Weidensetzstangen, Le-
bendfaschinen, Busch- und Heckenla-
gen in vorhandene Steinschüttung;  
Vorgelagerter Steinwall mit Flachwas-




















Entfernung der Steinschüttung; Wei-
denspreitlagen, diagonal zur Fließrich-
tung verlegt, befestigt mit Querriegeln, 
Holzpflöcken, Drahtverspannungen; 



















Entfernung der Steinschüttung; Wei-
denspreitlagen, quer zur Fließrichtung 







































Entfernung der Steinschüttung; Einbau 
von Röhrichtgabionen und Steinmatrat-
zen auf Kornfilter, vorgezogene 
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Entfernung der Steinschüttung; Einbau 
von vorgezogenen Pflanzmatten auf 
verschiedenen Filtermatten (Schafwoll-
vlies, Geotextil, Kokosmatte), Totholz-
faschinen, Vegetationswalzen, Kokos-
gewebe über Nassansaat,  
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Entfernung der Steinschüttung; keine 
neue Ufersicherung im Böschungsbe-
reich; Zulassen von begrenzter Erosion 
und Sukzession, Setzstangen zum 
Schutz des Betriebsweges auf der 
Böschungsplanie; Ausfachungsbuhne 































Vor der Uferumgestaltung hatte die Böschung nahezu eine gleiche Neigung und Höhe. Mit der Uferum-
gestaltung erfolgte bei einzelnen Versuchsfeldern eine Abflachung, so dass sich die Böschungsfläche 
dort etwas vergrößert hat. In der Spalte 7 der Tabelle 1 werden dennoch die Kosten der einzelnen 
Versuchsfelder auf die Böschungslänge normiert. Anzumerken ist bei dem Vergleich der Werte, dass 
mehrere Bauweisen in einem Versuchsfeld zur Anwendung kamen, die nicht flächig auf der Böschung 
eingesetzt wurden. Dies wird speziell beim VF 8 sichtbar, da hier nur ein Steinwall etwas erhöht wur-
de und keine weiteren Maßnahmen in der Böschung stattfanden. 
 
In der Tabelle 1 in Spalte 8 werden Kosten pro Quadratmeter Böschungsfläche dargestellt. Wie bereits 
erwähnt, setzen sich die Kosten in einen Versuchsfeld i.d.R. aus mehreren Bauweisen zusammen, so 
dass bei einer Normierung ein Mischpreis entsteht. Das Versuchsfeld 5 ist zum einen in der Länge (in 
VF 5a und VF 5b) unterteilt und zum anderen ergibt sich auch in Böschungsfallrichtung eine zonierte 
Unterteilung. Bei VF 5a sind im unteren Böschungsbereich Röhrichtgabionen und oberhalb Steinmat-
ratzen zur Anwendung gekommen (Bild 2). Im Versuchsfeld 1 ist ein Quadratmeterpreis nicht angege-
ben, da die Herstellung des Steinwalls und der Pflanzgräben linienförmige Bauweisen sind. Diese Be-
trachtung trifft auch bei VF 8 (linienförmiger Steinwall) und VF 9 (keine flächendeckende Verwendung 
von Setzstangen und die Herstellung einer Ausfachungsbuhne) zu.  
 
Die in der Tabelle dargestellten Einheitspreise sollten nicht als Kalkulationsgrundlage herangezogen 
werden, da sie letztendlich der unternehmerischen Kalkulation von nur einer Bietergemeinschaft zu-
grunde liegen.  
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Betrachtet man nun die technisch-biologischen Bauweisen Weidenspreitlagen, Pflanzmatten und Röh-
richtgabionen, die hauptsächlich flächig in der Böschung ausgeführt wurden, ergibt sich ein Preis von 
110-ͳͺͷ € pro Quadratmeter Böschungsfläche. Im Vergleich dazu sind die Kosten bei einem losen 
Schüttsteindeckwerk (LMB10/60) mit 100-ͳʹͲ €/m² etwas niedriger angesetzt. In diesen Einheitsprei-
sen sind Allgemeinkosten (z.B. Baustelleneinrichtung, Vermessungsleistungen) enthalten. Des Weite-
ren hängen die Preise stark von dem Umfang der Baumaßnahme ab, so dass hier Abweichungen auf-
treten können. Insgesamt werden die Herstellungskosten der technisch-biologischen Ufersicherungen 




BAW, BfG, WSA (2012): Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherun-
gen, Rhein-km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer – 1. Zwischenbericht: Randbedingungen, Einbau-
dokumentation, Monitoring, 2013. Bundesanstalt für Wasserbau Karlsruhe, Bundesanstalt für 
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Fazit und Ausblick in die Zukunft – Wie geht es weiter? 
Teil ͳ: Aus ökologischer Sicht ȋgekürzte FassungȌ 
 




Die Versuchsstrecke am Rhein wurde anhand von neun Versuchsfeldern auf ihre technische und ihre 
ökologische Wirksamkeit sowie den abzuschätzenden Unterhaltungsaufwand im Vergleich zur Refe-
renzstrecke (konventionelles Deckwerk) untersucht. Das vegetationskundliche Monitoring und die 
faunistischen Erfolgskontrollen zeigen, dass die eingebauten technisch-biologischen Ufersicherungs-
bauweisen ökologisch wirksam sind und teilweise bereits nach nur fünf Jahren das Potenzial besitzen, 
ufertypische Habitatstrukturen für einige Zielorganismen an der Wasserstraße bereitstellen zu kön-
nen. Im Vortrag wird für jeden Maßnahmentyp ein Fazit zur ökologischen Wirksamkeit gegeben und 
nachfolgend aufgezeigt, wie diese Informationen in Form von Praxishilfen für die WSV und für Dritte 
aufbereitet wurden. Ferner werden aktuelle Forschungsarbeiten der BfG zum Themenkomplex der 
technisch-biologischen Ufersicherungen vorgestellt. Mit einem kurzen Ausblick findet eine erste Ein-
ordnung in den aktuellen rahmengebenden politischen Kontext, als auch perspektivisch für die Zu-
kunft statt. 
 
Ökologische Wirksamkeit von technisch-biologischen Ufersicherungen 
Bei der Beurteilung der ökologischen Wirksamkeit technisch-biologischer Ufersicherungen muss der 
Rahmen, in dem diese Bauweisen verwendet werden im Vorfeld kurz erläutert werden: Technisch–
biologische Ufersicherungen werden nur dann eingesetzt, wenn eine Ufersicherung grundsätzlich 
notwendig ist. Ist dies nicht der Fall, können Ufer naturnäher gestaltet werden. Ist eine Ufersicherung 
hingegen notwendig und muss diese nach Prüfung der vorhandenen hydraulischen Belastung nicht 
zwingend rein technisch konzipiert sein, kommen technisch-biologische Ufersicherung zum Einsatz. 
Das fünfjährige Monitoring der Versuchsstrecke am Rhein zeigt, dass sie zusätzlich zu ihrer Funktion 
als Ufersicherungsmaßnahme, das Potenzial besitzen die Ufer von Bundeswasserstraßen ökologisch 
aufzuwerten. Aufgrund der vielseitigen Nutzungsansprüche an Wasserstraßen, können sie dieses je-
doch häufig nur begrenzt entfalten.  
 
Zur Abschätzung der ökologischen Wirksamkeit von technisch-biologischen Ufersicherungen sollten 
neben der Einordnung zu ihrer Anwendbarkeit vor allem die notwendigen Zielorganismen und Zielha-
bitate im Vorfeld definiert werden. Diese ergeben sich aus den ökologischen Defiziten des Wasserstra-
ßenabschnitts. Nur dann können Ergebnisse aus dem Monitoring adäquat eingeordnet und die Unter-
haltung entlang der Ufer von Bundeswasserstraßen entsprechend angepasst werden. 
 
Pflanzmatten 
Die rein pflanzliche Maßnahme ist aus vegetationskundlicher Sicht als relativ artenreich einzustufen 
und erste Ergebnisse der Versuchsstrecke zeigen, dass sich eine ufertypische Zonierung der Vegetati-
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on an der Uferböschung am Ende des Monitoringzeitraumes weitgehend eingestellt hat, die auf dem 
oberen, relativ trockenen Böschungsbereich einen hohen Pflanzenartenreichtum erreicht. Dieser ist 
allerdings nur über eine gelegentliche Mahd der Flächen zu sichern. Aufgrund der zahlreichen Sanie-
rungsarbeiten, die aus Gründen der Standsicherheit wiederkehrend notwendig wurden, ist die ökolo-
gische Wirksamkeit für die faunistischen Organismen nur schwer abzuschätzen. Die Ergebnisse zeigen 
zwar erste Trends, in denen der Anteil nicht-ufertypischen Vogel- und Laufkäferarten gegenüber den 
ufertypischen Arten überwiegt. Diese können aber nicht abschließend bestätigt werden. Insgesamt ist 
zu sagen, dass sich die Maßnahme Pflanzmatten aufgrund der hohen hydraulischen Belastungen nur 
eingeschränkt bewährt hat. Unter geringerer hydraulischer Belastung (z.B. oberer Böschungsbereich) 
ist die Maßnahme erfolgversprechender. Mit einer anderen Art der Befestigung der Matten, z.B. über 
aufgelegte Wasserbausteine, lässt sich auch der Anwuchserfolg in hydraulisch schwierigen Bereichen 
evtl. besser erzielen. Die ökologische Wirksamkeit hängt also scheinbar stark von der hydraulischen 
Belastung und Details der Bauweise ab. In der Versuchsstrecke wurden zum jetzigen Entwicklungs-




Die Bauweise aus technischen (Drahtkorb) und pflanzlichen Elementen (Röhricht) ist aus ökologischer 
Sicht als kritisch zu bewerten, da sie den Habitatansprüchen des Röhrichts unter den extremen Rand-
bedingungen am Rhein nicht gerecht wird. Grundsätzlich gedeihen Röhrichte vorwiegend an Wasser-
straßen/Gewässern mit geringeren hydraulischen Belastungen, als sie am Rhein vorzufinden sind und 
sind damit als Pflanzmaßnahme nicht für den Einsatz an der Versuchsstrecke geeignet. Zudem ist die 
Kombination aus Drahtkorb und Röhricht aus ökologischer Sicht zu hinterfragen. An Wasserstraßen 
mit geringeren hydraulischen Belastungen auf die Ufer wächst Röhricht erfahrungsgemäß ohne den 
Einsatz nicht abbaubarer Materialien (Draht, Plastik) an. Folglich kann auf diese verzichtet werden. 
Nach fünfjährigem Monitoring ist der Großteil der Röhrichtpflanzen in den Gabionen an der Versuchs-
strecke ausgefallen und stellt damit keinen wertgebenden Lebensraum für ufertypische Zielorganis-
men der Fauna dar. Eine ökologische Wirksamkeit der Maßnahme ist unter den gegebenen Randbe-
dingungen an der Versuchsstrecke nicht nachweisbar bzw. nicht vorhanden. 
 
Steinmatratzen und Kiesüberdeckung der Steinschüttung 
Die Ergebnisse des Monitoring zeigen, dass sich die vornehmlich technische Maßnahme aus vegetati-
onskundlicher Sicht als relativ artenreich entwickelt hat und sich daher deutlich von der vegetations- 
und artenarmen Referenzstrecke unterscheidet. Der Großteil der Arten entspricht jedoch nicht den 
ufertypischen Zielarten, sondern ist von Ruderalarten geprägt, die überwiegend nicht überflutungsto-
lerant sind. Eine Einordnung in eine fließgewässertypische Zonierung der Vegetation an der Böschung 
ist bisher nicht gegeben. Die Bereitstellung von Habitatstrukturen für faunistische Zielorganismen ist 
nur eingeschränkt gegeben, da die erfassten Laufkäfer- und Spinnenarten häufig keinen eindeutigen 
Bezug zur Maßnahme haben und überwiegend als nicht ufertypisch eingestuft werden. Die ökologi-
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Einbringung von Totholz 
Die rein pflanzliche Maßnahme wurde überwiegend in den unteren Böschungsbereichen der jeweili-
gen Versuchsfelder eingebracht, um die Strukturvielfalt in der Wasserwechselzone für aquatische Or-
ganismen (Makrozoobenthos, Fische) zu erhöhen. Die Ergebnisse des Monitoring zeigen, dass die ein-
gebrachten Strukturerhöhungen durch Totholz einen positiven Einfluss auf die Zielorganismen haben, 
wenngleich diese aufgrund ihrer Lage an der Böschung (Mittelwasserniveau) und ihrer geringen Aus-
dehnung ihr volles Potenzial zur Bereitstellung ufertypischer Besiedelungsstrukturen bislang noch 
nicht vollständig ausschöpfen konnten. Die ökologische Wirksamkeit der Maßnahme ist insbesondere 
für die aquatischen Organismen unter den Bedingungen der möglichst permanenten Benetzung und 
der größeren räumlichen Ausdehnung als sehr hoch einzustufen. 
 
Weidenpflanzungen (Setzstangen und Weidenspreitlagen) 
Die Maßnahme birgt aus vegetationskundlicher Sicht in den VF 2 und 3 keine besonders hohe Arten-
vielfalt und bildet die typische Auenzonierung nicht ab. Die ökologische Wertigkeit entsteht durch ihre 
große Strukturvielfalt.  
 
Die ersten Ergebnisse zeigen, dass die Abschnitte mit Weidenpflanzungen außerdem in der Lage sind, 
aufgrund ihrer vergleichsweise hohen Biomasse mehr klimawirksames CO2 zu binden als andere tech-
nisch-biologische Ufersicherungen. Bei ausreichender Entwicklung und ausreichendem Abstand zur 
Fahrrinne, können überhängende Weidenstrukturen zudem geeignete Unterstände für Jungfische dar-
stellen. Letzterer ökologischer Mehrwert kann an der Versuchsstrecke aufgrund des jungen Alters der 
Weiden für die aquatischen Organismen noch nicht bestätigt werden und ist abhängig vom zukünfti-
gen Unterhaltungskonzept. Differenziert werden muss die Bewertung noch hinsichtlich des Unter-
grundes der Pflanzungen, die im Fall der Weidenspreitlagen aus dem anstehenden Bodenmaterial, im 
Fall der eingebrachten Setzstangen aus der bestehenden Steinschüttung besteht. Hier ist die weitere 
Entwicklung insbesondere der Steinschüttung in Abhängigkeit von dem eingetragenen Material zu 
beobachten.  
 
Maßnahmen zum Schutz vor hydraulischer Belastung, Flachwasserzone 
Die Maßnahmen zeigen positive Trends hinsichtlich ihrer Wirkung auf Fische, Wasserpflanzen und 
Uferröhricht. Flachwasserzonen mit ihrer vielfältigen ökologischen Wirkungen gehören an Bun-
deswasserstraßen wie dem Rhein zu den stark defizitären Lebensräumen. Die in der Versuchsstrecke 
getesteten Bauweisen mit lebenden pflanzlichen Komponenten waren unter den gegebenen hydrauli-
schen Belastungen allerdings nicht erfolgreich. Hier haben sich nur Steinwälle zum Schutz vor den 




Eine abschließende Bewertung zur ökologischen Wirksamkeit der einbauten technisch-biologischen 
Bauweisen an der Versuchsstrecke am Rhein ist zum jetzigen Zeitpunkt nur eingeschränkt möglich, da 
einige Vegetationsstrukturen sich noch nicht vollständig entwickelt haben und Sanierungsarbeiten 
sowie die Unterhaltung zu Testzwecken ihre Entwicklung in den letzten Jahren wiederkehrend beein-
trächtigt haben. Dennoch kann im Sinne eines Zwischenfazit festgestellt werden, dass die Maßnahmen 
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Weidenpflanzungen (Spreitlagen und Setzstangen) und das Einbringen von Totholz eine höhere öko-
logische Wirksamkeit besitzen als die Maßnahmen Pflanzmatten, Röhrichtgabionen und Steinmatrat-
zen.  
 
Das Ziel eines strukturreichen Habitatmosaikes mit intensiver Vernetzung der terrestrischen und 
aquatischen Lebensräume im Bereiche der Wasserwechselzone kann allerdings nur gelingen, wenn 
auch die aquatische Zone und der häufig überflutete Uferbereich aufgewertet werden, was beispiels-
weise durch die Schaffung wellengeschützter Flachwasserzonen erfolgen kann. 
 
Arbeitshilfen für die WSV und für Dritte aktuell und in der Zukunft 
Arbeitshilfen und Erfahrungsaustausch 
Die gewonnenen Erkenntnisse aus den Untersuchungen zur Versuchsstrecke am Rhein, aber auch zu 
anderen Versuchstrecken (Stolzenau an der Weser, Mittellandkanal) wurden durch die Arbeitsgruppe 
von BAW und BfG in Arbeitshilfen für die WSV und für Dritte in Form von Maßnahmen-bezogenen 
Kennblättern überführt. Darüber hinaus bieten BAW und BfG eine Plattform zum Erfahrungsaustausch 
zu technisch-biologischen Ufersicherungen an Bundeswasserstraßen unter dem Link ufersiche-
rung.baw.de an. Die Arbeitshilfen und die Plattform zum Erfahrungsaustausch werden im zweiten Teil 
des Vortrages ausführlicher vorgestellt. 
 
Bewertungsverfahren zur ökologischen Wirksamkeit 
Zukünftig ist unter Berücksichtigung laufender Forschungsarbeiten an der BfG die Entwicklung eines 
standardisierten Bewertungsverfahrens zur ökologischen Wirksamkeit von technisch-biologischen 
Ufersicherungsmaßnahmen geplant. Dieses soll den Vertretern in der Praxis (WSV und Dritte) im 
Rahmen des Prozesses zu Bedarfsermittlung, Planung und Umsetzung von technisch-biologischen 
Ufersicherungen als Entscheidungshilfe dienen. 
 
Aktuelle Forschungsarbeiten zu technisch – biologischen Ufersicherungen 
Laufende Untersuchungen an Main, Weser und Aller 
Das junge Entwicklungsstadium der Versuchsstrecke am Rhein lässt bislang keine Aussagen über die 
Langzeitwirkung von technisch-biologischen Ufersicherungsmaßnahmen zu. Es wurde versucht ein-
zelne technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen im Hinblick auf ihr Potenzial zur ökologischen 
Aufwertung von Ufern unter höchsten hydraulischen Belastungen zu untersuchen. Im Gesamtergebnis 
zeigt sich, dass die potentielle ökologische Wirkung der Maßnahmen deutlich komplexer ist und maß-
geblich von weiteren vernetzten Faktoren im Uferlebensraum abhängt (Wirkung im Ufer-Land-
Lebensraum). Insbesondere die Ausbreitung und Vernetzung mit dem terrestrischen Ufer-
Landanschluss, z.B. Auwald, ist von entscheidender Bedeutung für den ökologischen Erfolg einer kon-
kreten Einzelmaßnahme. 
 
Zu diesem Zweck werden an Main, Weser und Aller eingebrachte Weidenpflanzungen mit konventio-
nell gesicherten Ufern, entsteinten Ufern und Auwaldrelikten vergleichend betrachtet. Als Indikatoren 
für ufertypische Habitatfunktionen dienen auentypische Pflanzen- und Tiergruppen. Der angestrebte 
Untersuchungszeitraum in den Jahren 2017 und 2018 ermöglicht vertiefte ökologische Untersuchun-
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gen, da sich die gepflanzten Weiden an allen drei Flusssystemen bereits ausreichend entwickelt haben. 
Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass entsprechende Habitate durch ufertypische Pflanzen- 
und Tiergesellschaften bereits besiedelt wurden. Ein wichtiger Beitrag zur Beantwortung essentieller 
offener Fragen zu Langzeiteffekten von älteren Weidenpflanzungen in Bezug auf Uferschutz und 
gleichzeitiger ökologischer Effizienz kann vor allem für die Weser und Aller geleistet werden, an denen 
die Maßnahmen bereits mehrere Jahrzehnte alt sind. Bestehende Wissenslücken zur Habitateignung, 
insbesondere für aquatische aber auch für terrestrische faunistische Artengruppen der verschiedenen 
Flusssysteme, werden durch eine umfassende, standardisierte Datenerhebung und Auswertung ge-
schlossen.  
 
Zudem sind die Auswirkungen des Freizeittourismus auf die Uferökologie sowie den Uferschutz an 
Nebenwasserstraßen wie der Aller bislang nur unzureichend erforscht. Folglich fällt bei veränderter 
verkehrlicher Nutzung häufig die Einschätzung notwendiger Unterhaltungsaufwände schwer und 
wirft aus Sicht der Ökologie zahlreiche Fragen auf. Dabei gelangen gerade diese Nebenwasserstraßen 
nicht zuletzt durch das sich im Aufbau befindende Bundesprogramm „Blaues Band Deutschlandǲ zu-
nehmend in den Fokus. Die geplanten ökologischen Untersuchungen an den technisch-biologischen 
Ufersicherungsmaßnahmen sowie den verschiedenen Uferkategorien entlang der Aller, am Main und 
an der Weser liefern unverzichtbare Erkenntnisse zum Unterhaltungsaufwand bei unterschiedlichen 
Schifffahrtsbelastungen. Eine flussübergreifende Betrachtung technisch-biologischer Maßnahmen und 
Erkenntnisse zu Langzeiteffekten insbesondere der Weidenpflanzungen versprechen daher einen 
deutlichen Mehrwert bei der Bereitstellung von Entscheidungshilfen für die Wasserstraßen- und 
Schifffahrtsverwaltung (WSV). Im Vortrag werden erste Ergebnisse aus den Erhebungen in 2017 kurz 
vorgestellt. 
Geplante Untersuchungen im Ems - Ästuar 
Im Rahmen des Masterplan Ems sind BfG und BAW (Dienststelle Hamburg) mit der Beratung zur 
Uferumgestaltung entlang eines Teilabschnittes des Dortmund-Ems-Kanals sowie der Unterems beauf-
tragt worden. Im Zuge der Planung erster Pilotprojekte ist neben der Entnahme von Deckwerken, in 
Bereichen in denen eine Ufersicherung zur Gewährleistung der Sicherheit und der Leichtigkeit des 
Schiffsverkehrs erforderlich ist, auch die Einbringung und Untersuchung von technisch-biologischen 
Ufersicherungen vorgesehen. Aus dem zukünftig geplanten Monitoring zu Vegetation und Fauna sowie 
zu abiotischen Parametern, können neben den Erfahrungen an Wümme und Elbe weiterführende 
wichtige Erkenntnisse zur ökologischen Wirksamkeit der Maßnahmen an tidebeeinflussten Wasser-
straßen gewonnen werden. 
 
Ausblick 
Die Forschungsarbeiten zu technisch-biologischen Ufersicherungen werden in der Zukunft an der BfG 
fortgesetzt. Im Hinblick auf die aus ökologischer Sicht notwendige Vernetzung von Fluss, Ufer und Aue 
an Bundeswasserstraßen, wurden diese bereits auf die aktuell relevanten Forschungsfragen angepasst 
und zeigen bislang vielversprechende Ergebnisse. Es besteht eine intensive Vernetzung mit weiteren 
F+E Vorhaben an der BfG zur biologischen Vielfalt sowie den laufenden Forschungsarbeiten zum The-
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menkomplex Ökosystemleistungen und wird zukünftig im Sinne des großen ökologischen Entwick-
lungspotenzials von Bundeswasserstraßen vertieft. Eine verstärkte Zusammenarbeit mit dem Exper-
tennetzwerk und die Anknüpfung an das „Aktionsprogramm Insektenschutzǲ, verankert im aktu-ellen 
Koalitionsvertrag, ist vorgesehen. Gewonnene Erkenntnisse aus laufenden Forschungsarbeiten fließen 
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Fazit und Ausblick in die Zukunft – Wie geht es weiter? 
Teil ʹ: Aus technischer Sicht 
 
Petra Fleischer, Bundesanstalt für Wasserbau 
 
 
1  Ergebnisse des Naturversuchs aus technischer Sicht  
Neun verschiedene technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen werden im Rahmen des ge-
meinsamen Forschungsprojektes der BAW und BfG in Zusammenarbeit mit dem WSA Mannheim seit 
2011 unter Wasserstraßenbedingungen in einem groß angelegten 1:1 Naturversuch getestet. Mit dem 
freifließenden Rhein wurde eine Wasserstraße mit der in Deutschland höchsten Schifffahrtsbelastung, 
großen Wasserspiegelschwankungen und steilen Ufern ausgewählt, um die Grenzen der Anwendbar-
keit von Ufersicherungen mit Pflanzen an Binnenwasserstraßen ausloten zu können.  
 
Nach 5-jähriger Monitoringzeit liegen wichtige Erkenntnisse zum Einbau, zur Stabilität in der kriti-
schen Anfangszeit und danach, zur Gewährleistung des Uferschutzes, zur Unterhaltung und zur ökolo-
gischen Wirksamkeit der untersuchten technisch-biologischen Ufersicherungen vor. Aus technischer 
Sicht ist generell festzustellen, dass Ufersicherungen mit Pflanzen auch an hoch belasteten Wasser-
straßen anwendbar sind und den Uferschutz gewährleisten können. Allerdings sind nicht alle Maß-
nahmen in gleicher Weise geeignet. Kombinationen aus Pflanzen und technischen Bestandteilen, wie 
begrünte Steinschüttungen, Vegetationsgabionen und Steinmatratzen, sind von Anfang an stabiler und 
belastbarer als Ufersicherungen, die nur aus Pflanzen bestehen, wie Weidenspreitlagen und vorkulti-
vierte Pflanzmatten. Letztere müssen erst die für den Uferschutz notwendigen Wurzeln und Sprosse 
bilden und benötigen deshalb zusätzliche Befestigungen und temporäre Hilfsmittel, wie z. B. zusätzli-
che Filtermatten, um bereits im Anfangszustand die Uferstabilität gewährleisten zu können. Besondere 
Randbedingungen, wie große Wasserspiegelschwankungen mit langen Einstauzeiten bei gleichzeitig 
wirkenden schiffsinduzierten Belastungen, stellen in der Anfangszeit und auch danach hohe Anforde-
rungen an die Pflanzen und schränken deshalb die Anwendbarkeit von Ufersicherungen mit Pflanzen 
ein.  
 
Parallel zum Naturversuch am Rhein wurden im Rahmen des Forschungsprojektes spezielle techni-
sche Fragestellungen von der BAW in Zusammenarbeit mit der Universität für Bodenkultur Wien zur 
Anwendung von Weidenspreitlagen in verschiedenen Labor- und Modellversuchen untersucht. Dabei 
ging es unter anderem um die Ermittlung der Scherfestigkeitserhöhung des Bodens durch Weiden-
wurzeln (Eisenmann, 2015) und um den Nachweis, inwieweit die oberflächennahen Wurzeln von 
Weiden ausreichend Boden zurückhalten und damit langfristig einen zusätzlichen Filter ersetzen kön-
nen (Sokopp, 2017).  
 
Die bisher vorliegenden Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt und insbesondere 
aus dem Naturversuch am Rhein sind bereits in erste Arbeitshilfen für die Planung und Ausführung 
von technisch-biologischen Ufersicherungen im Bereich der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des 
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Bundes (WSV) eingeflossen und können so unmittelbar bei allen neuen Projekten zu Uferumgestaltun-
gen genutzt werden. Die Arbeitshilfen werden im Folgenden kurz vorgestellt. 
 
2  Arbeitshilfen für die WSV-Praxis  
2.1  Bemessungsverfahren für technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen  
Auf der Grundlage des aktuellen Wissensstandes wurde ein erstes, auf der sicheren Seite liegendes 
Bemessungskonzept für Ufersicherungen unter Verwendung von Pflanzen erarbeitet. Dieses ist im 
DWA-Merkblatt Mͷͳͻ „Technisch-biologische Ufersicherungen an großen und schiffbaren Gewässernǲ 
(DWA, 2016) dokumentiert, an deren Erstellung BAW und BfG maßgeblich beteiligt waren. Eine grafi-



















Bild 1:  Übersicht Bemessungskonzept nach DWA-M519 (DWA, 2016) 
 
Nach diesem Konzept werden im ersten Schritt die Notwendigkeit und der erforderliche Umfang einer 
Ufersicherung nach dem technischen Regelwerk (GBB, 2010), d. h. nach technischen Kriterien, geprüft 
(Bilder 1 und 2). Dazu wird die erforderliche Schichtdicke eines fiktiven Schüttsteindeckwerkes ermit-
telt. Sind Porenwasserüberdrücke im Boden relevant, das heißt, ist ein Flächengewicht erforderlich, 
muss dieses auch durch die gewählte technisch-biologische Bauweise gewährleistet werden. Das be-
deutet, dass in diesem Fall nur Bauweisen mit technischen Komponenten, wie z. B. Vegetationsgabio-
nen, angewendet werden können. Die stabilisierende Wirkung der Wurzeln wird zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt bei den Berechnungen auf der sichereren Seite noch nicht berücksichtigt. Nur wenn rechne-
risch kein Flächengewicht erforderlich ist, sondern lediglich ein Schutz gegen Oberflächenerosion, 
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Bild 2:  Erforderliche Nachweise (technische Kriterien) bei der  Auswahl und Dimensionierung tech-
nisch-biologischer Ufersicherungen nach DWA-M519 (DWA, 2016) 
 
Zusätzlich wird geprüft, ob im konkreten Anwendungsfall ein Schutz vor Oberflächenerosion erforder-
lich ist oder nicht. Nach diesen technischen Kriterien stehen die Notwendigkeit und der erforderliche 
Umfang einer Ufersicherung fest (Bild 2). Wenn keine Ufersicherung erforderlich ist, kann ein vorhan-
denes Deckwerk gegebenenfalls zurückgebaut werden. Andernfalls zeigt das Ergebnis, ob eine Ufersi-
cherung allein durch Pflanzen ohne Flächengewicht oder eine Ufersicherung, bestehend aus Pflanzen 
und technischen Komponenten, notwendig ist. 
 
Wird ein Uferschutz benötigt, wird im nächsten Schritt untersucht, inwieweit die zur Anwendung in 
Frage kommenden technisch-biologischen Ufersicherungen (je nachdem mit oder ohne Flächenge-
wicht) unter den gegebenen Randbedingungen eine ausreichende Sicherheit gegenüber Oberflächene-
rosion gewährleisten können. Dazu sind im DWA-Merkblatt M519 (DWA, 2016) Grenzwerte für auf-
nehmbare Strömungsgeschwindigkeiten, Schubspannungen und Wellenhöhen für 10 technisch-
biologische Bauweisen, die aus heutiger Sicht prinzipiell zur Anwendung an Wasserstraßen geeignet 
erscheinen, hinterlegt. Die Grenzwerte wurden aus Erfahrungen an Fließgewässern ohne Schifffahrt 
abgeleitet, da es gegenwärtig für Binnenwasserstraßen noch keine ausreichenden Erkenntnisse gibt. 
Es stehen Werte für den kritischen Anfangszustand, den Zustand nach einem Jahr und den langfristi-gen „bestenǲ Zustand zur Verfügung. Aus dieser Prüfung ergeben sich gegebenenfalls mehrere an-
wendbare Maßnahmen, deren Eignung zusätzlich nach qualitativen ingenieurbiologischen Kriterien, 
die aus den Erfahrungen an kleineren Fließgewässern ohne Schifffahrt abgeleitet und im DWA-M519 
dokumentiert sind, geprüft werden kann. Zusätzlich sind hier erste, grob abgeschätzte ökologische 
Kriterien zur Bewertung der ökologischen Wirksamkeit einzelner Maßnahmen aufgeführt. Aktuell im 
Naturversuch am Rhein ermittelte Anwendungsgrenzen sind zu beachten (siehe Kap. 2.2). 
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Für eine differenzierte Betrachtung der Anforderungen an die Uferstabilität sind im DWA-Merkblatt 
M519 drei Bemessungsstandards (I, II und III) definiert (Bild 3), die je nach Randbedingungen für die 
Bemessung gewählt werden können. Die Wahl hängt davon ab, ob und in welchem Umfang in dem 
relevanten Wasserstraßenabschnitt vom zuständigen Wasserstraßen- und Schifffahrtsamt (WSA) Ero-
sionen bzw. Uferinstabilitäten im Anfangszustand oder generell zugelassen werden können oder sogar 
erwünscht sind. Praktisch bedeutet das, dass in den Berechnungen gegebenenfalls nicht alle Schiffser-
















Bild 3:  Bemessungsstandards  nach DWA-M519 (DWA, 2016) 
 
Das BMVI hat das Bemessungskonzept für Planungen an Bundeswasserstraßen mit Erlass vom 
02.01.2017 zur Anwendung empfohlen und das DWA-Merkblatt Mͷͳͻ in das „Technische Regelwerk Wasserstraßenǲ ȋTR-W), Abschnitt 7, aufgenommen. Die für technische Schüttsteindeckwerke auf der 
Grundlage des (GBB, 2010) entwickelte Software „GBBSoftǲ wurde überarbeitet und entsprechend erweitert. Mit der neuen Software „GBBSoft+ǲ ist zusätzlich eine Bemessung von technisch-
biologischen Ufersicherungen nach der im Merkblatt M519 (DWA, 2016) empfohlenen Vorgehenswei-
se möglich (Bild 1). Die BAW stellt die Software zur Verfügung und bietet regelmäßig Schulungen dazu 
an. 
 
2.2  Kennblätter  
Für die Planung und Bauausführung von technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasser-
straßen wurden auf der Grundlage der bisherigen Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt und in 
Auswertung des Naturversuchs am Rhein Kennblätter zu den getesteten Ufersicherungsmaßnahmen 
erstellt (http://ufersicherung.baw.de/de/arbeitshilfen/kennblaetter). Diese geben neben den in der 
Versuchsstrecke ermittelten Anwendungsgrenzen Hinweise zur Wirkung der einzelnen Maßnahmen 
hinsichtlich der Gewährleistung des Uferschutzes, zur Konstruktion und Bauausführung, zu erforderli-
chen Befestigungen und anderen temporären Hilfsmitteln wie Filter und zur Belastbarkeit sowie öko-
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logischen Wirksamkeit der einzelnen Maßnahmen. Zeichnungen, Fotos und Beispielvorhaben ergän-
zen die Ausführungen. 
 
2.3  Erfahrungsaustausch innerhalb der WSV 
Um die praktischen Erfahrungen zu bündeln und einen Erfahrungsaustausch innerhalb der WSV zu 
ermöglichen, wurde auf dem Internetportal der BAW und BfG eine Plattform eingerichtet, auf der in 
den letzten 10 Jahren realisierte Projekte mit alternativen technisch-biologischen 
Ufersicherungsmaßnahmen an Binnenwasserstraßen im Bereich der WSV aufgelistet sind 
(http://ufersicherung.baw.de/de/massnahmen). Es gibt kurze Informationen zu  
 Wasserstraße und km-Bereich 
 Maßnahme und Anlass der Maßnahme 
 WSA und Ansprechpartner mit Kontaktdaten 
 
Bisher sind 48 Einzelmaßnahmen an 10 Wasserstraßen hinterlegt. Sie sind folgenden 
Maßnahmetypen zugeordnet: 
 Direkter Uferschutz 
 Indirekter Uferschutz 
 Strukturverbesserung 
 Kein Uferschutz 
 
Weitere Maßnahmen werden aufgenommen und können über das auf der Seite abrufbare Formular an 
die vorgegebenen Kontaktdaten gesendet werden.  
 
3  Aktuelle Projekte  
Mit dem Kabinettsbeschluss vom 1. Februar 2017 hat die Bundesregierung das Bundesprogramm „Blaues Band Deutschlandǲ beschlossen, mit dem in den nächsten ͵Ͳ Jahren ökologische Aufwertun-
gen an Bundeswasserstraßen vorgesehen sind (http://www.blaues-band.bund.de/ Projektsei-
ten/Blaues_Band/DE/00_Home/home_node.html). Dabei geht es einerseits um die Renaturierung der 
ca. 2.800 km Nebenwasserstraßen, die nur noch wenig oder gar nicht mehr von der Berufsschifffahrt genutzt werden, und andererseits um die Schaffung vernetzter „ökologischer Trittsteineǲ im Bereich 
der viel befahrenen Strecken des sogenannten Hauptnetzes. 
 
Dementsprechend werden die genannten Arbeitshilfen und das Bemessungskonzept bereits bei den 
aktuellen Planungen zur Renaturierung der Unteren Havel-Wasserstraße im Bereich zwischen 
Rathenow und Havelberg angewendet. Hier geht es unter anderem um den Rückbau von technischen 
Ufersicherungen in Bereichen, in denen die Güterschifffahrt so gut wie keine Rolle mehr spielt. Auch bei den Modellprojekten zum ǲBlauen Band Deutschlandǳ am Rhein wird das Bemessungskonzept an-
gewendet. Im Bereich Kühkopf-Knoblochsaue (Rhein-km 476,0 bis km 476,5) (BAW, 2018) und Lau-
benheim (Rhein-km 490,6 bis km 492,5) werden gegenwärtig Untersuchungen und Berechnungen 
durchgeführt, um zu beurteilen, ob Schüttsteindeckwerke ohne Ersatz zurückgebaut werden können 
bzw. welche technisch-biologischen Ufersicherungen anwendbar sind. Weitere Projekte werden fol-
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gen, so dass zunehmend mehr Erfahrungen mit dem Bemessungsverfahren und der Planung und Aus-
führung von technisch-biologischen Ufersicherungen gesammelt werden können. 
 
4  Ausblick  
Alle Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Versuchsstrecke werden weiterhin in Form von Berichten, 
Vorträgen und Veröffentlichungen auf dem Internetportal der BAW und BfG zur Thematik der tech-
nisch-biologischen Ufersicherungen veröffentlicht (http://ufersicherung.baw.de/de). Hier sind in Kür-
ze auch die Ergebnisse der ersten Monitoringphase von 2012 bis 2017 abrufbar, die gegenwärtig in 
technischen und ökologischen Fachberichten ausgewertet und dokumentiert werden. Es ist vorgese-
hen, das Monitoring in der Versuchsstrecke in größeren Zeitabständen als bisher weiter zu führen, um 
insbesondere mehr Erkenntnisse zur Unterhaltung und Langzeitstabilität der Maßnahmen zu gewin-
nen. 
 
Die Untersuchungen im Rahmen des gemeinsamen Forschungsprojektes der BAW und BfG werden 
weiter geführt. In der BAW sind unter anderem vertiefende Untersuchungen zu hydrodynamischen 
Bodenverlagerungen infolge Porenwasserüberdrücken im Boden und zu deren Auswirkungen auf die 
Oberflächenerosion im Hinblick auf die Wirksamkeit pflanzlicher Uferschutzmaßnahmen geplant. Ins-
gesamt ist weiter zu untersuchen, unter welchen Randbedingungen die Pflanzenwurzeln mit ausrei-
chender Zuverlässigkeit stabile Ufer auch hinsichtlich Abgleiten der Böschung gewährleisten können, 
so dass gegebenenfalls auch bei theoretisch erforderlichem Flächengewicht darauf verzichtet werden 
kann. 
 
Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist die Entwicklung von biologisch vollständig abbaubaren Ge-
otextilien zur Anwendung als Filter in ausgewählten technisch-biologischen Ufersicherungen. Zur Ge-
währleistung der Filterstabilität sind bei Pflanzmatten und Weidenspreitlagen, wenn keine flächende-
ckende Verlegung der Weidenäste möglich ist, zusätzliche Filtermatten erforderlich. Diese werden 
jedoch nur in der Anfangszeit benötigt, bis sich ausreichende Wurzeln gebildet haben, die die Filter-
funktion übernehmen können. Da gegenwärtig keine Geotextilfilter, die alle technischen Anforderun-
gen mindestens 3 Jahre erfüllen und sich danach vollständig biologisch abbauen, auf dem Markt ver-
fügbar sind, werden diese aktuell in einem Kooperationsprojekt der BAW mit dem Fraunhofer-Institut 
UMSICHT Oberhausen und verschiedenen Firmen entwickelt. Erste Prototypen befinden sich in der 
Prüfungsphase. 
 
Im Rahmen der Mitarbeit der BAW und BfG in der PIANC-Arbeitsgruppe InCom-WG ͳʹͺ „Alternative Technical Biological Bank Protection Methods for Inland Waterwaysǲ werden unter Leitung von Prof. 
Dr. Söhngen internationale Erfahrungen mit diesen Ufersicherungen ausgetauscht und zusammen ge-tragen. In verschiedenen Ländern ausgeführte Maßnahmen werden in sogenannten „Fact Filesǲ doku-
mentiert und hinsichtlich der Einwirkungen (z. B. hydraulische Belastungen, Wasserspiegelschwan-
kungen, Wind- und Eiseinwirkungen) und Widerstände (z. B. Bodeneigenschaften, Böschungsgeomet-
rie) mit einem entwickelten Punktesystem bewertet. Gleichzeitig werden die Erfahrungen hinsichtlich 
der Stabilität und des erreichten ökologischen Zustands mit einem Punktesystem bewertet. Diese Be-
wertungen von bestehenden Maßnahmen können dann im Rahmen der Vorplanungen von neuen 
technisch-biologischen Ufersicherungen an einer Wasserstraße zur Untersuchung der Machbarkeit 
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bestimmter Maßnahmen genutzt werden. Die eigentliche Bemessung muss dann nur noch für die in 
der Vorplanung ermittelte prinzipiell anwendbare Maßnahme durchgeführt werden. 
 
Mit den zunehmenden praktischen Erfahrungen, weiteren vorliegenden Forschungsergebnissen der 
BAW und BfG und mit der voraussichtlich 2019/20 zur Nutzung vorliegenden PIANC-Schrift ist in ei-
nigen Jahren eine Überarbeitung und Optimierung der jetzigen Dimensionierungsgrundlagen und der 
ökologischen Bewertungskriterien geplant. Auf dieser Basis ist die Erarbeitung einer umfassenden 
Empfehlung für die WSV zur Planung, Bemessung und Ausführung sowie Unterhaltung von technisch-
biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen vorgesehen.  
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